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Die Fixierung gelöster Substanzen an Eisen (I11 )-hydroxid ist eine 
seit langem beobachtete Erscheinung. Es ist bekznnt, daß die Fixierung 
von Ionen aus wässriger Lösung sehr stark vom pH-Wert abhängig ist: 
Bei der Hydrolyse von ~e+* in saurer Lösung (z.B. mit Natriumacetat 
oder mit ~examethylentetramin) werden bevorzugt Anionen, bei der 
Fällung in alkalischer Lösung (z.B. mit ~mmoniak) in erster Linie 
Kationen adsorbiert. 
In der vorliegenden Literaturübersicht wurden die zwischen 1900 und 
1963 publizierten Arbeiten zusammengestellt, die sich mit der 
Adsorption, der Mitf ällung und dem Austzusch von Ionen an ~isen(111)- 
hydroxid aus wässriger Lösung befassen. Wegen der Bedeutung des iso- 
elektrischen Punktes (IEP) für die Eigenschaften des Austauschadsor- 
bens Eisenhydroxid wurden zusätzlich Arbeiten aufgenommen, die die 
Bestimmung des IEP von Eisenhydroxid- bzw. Eisenoxidpräparaten be- 
schreiben. Veröffentlichungen, in denen Eicenhydroxid-Fällungen le- 
diglich im Rahmen einer Arbeit svor schrift (z .B. als "~einigungsf ällungtt ) 
erwähnt werden, sind in der Zusammenstellung nicht enthalten. 
Über den Mechanismus der Fixierung von Ionen an ~isen(II1)-hydroxid 
ist häufig diskutiert worden. Xeute wird in Analogie zu anderen Sub- 
stanzen der Stoffgruppe Metalloxid/~asser auch bei Eisenhydroxid 
allgemein von Ionenaustausch gesprochen, obwohl experimentelle Be- 
funde dafür sprechen, da6 in zahlreichen Fällen Reaktionen ablaufen, 
die über einen einfachen Ionenaustausch hinausgehen. Es kann nicht 
die Aufgabe dieser Literaturzusammenstellung sein, hierüber eine 
kritische Beurteilung abzugeben; daher wurden die Begriffe Ionen- 
austausch, Adsorption, Sorption und Mitfällung in den Referaten den 
Originalarbeiten entsprechend verwendet. 
Die Arbeiten sind alphabetisch nach den ersten Verfassernamen ge- 
ordnet und durchgehend nummeriert worden. Der Inhalt der Arbeiten 
wurde in Form von kurzen Referaten zusammengefaßt und dabei im allge- 
meinen nur Ergebnisse berücksichtigt, die sich auf Eisenhydroxid und 
seine Eigenschaften als Austauschadsorbens beziehen. In den angefügten 
Autoren- und Stichwortverzeichnissen beziehen sich die genannten Zahlen 
auf die Referatmummern. 
1 A. Albrethsen ------------- 
in Bericht MITs-47 (Februar 1962) S. 12 - 14 
Adsorption von anorganischen Ionen an Eisen(II1)-oxid 
Der IEP eines Fe 0 Präparates wurde nach der Methode von Parks 
2 3- 
zu 8,5 bestimmt (s. Ref. 99,100). 
2 A. Albrethsen ------------- 
in Bericht MITS-48 (Sept. 1962) S. 12 - 16 
Die Adsorption anorganischer Ionen an Eisen(II1)-oxid 
Die Adsorption von Chloridionen an Eisen(II1)-oxid wurde in Ab- 
hängigkeit von pH-Wert und Chloridkonzentration aus 2 m NaNO 
3- 
Lösung untersucht. Die Ergebnisse werden durch einen Austausch 
von Chloridionen mit Nitrationen erklärt. 
3 P. J. Anderson ------------- 
Bericht AERE - M/R 2046 (1956) 
Über die Ionenadsorptionseigenschaften von synthetischem Magnetit 
Eine elektrokinetische Untersuchung von Magnetitdispersionen in 
verschiedenen Elektrolyten wurde durchgeführt und Ionenadsorptions- 
isothermen aus den experimentellen Ergebnissen berechnet. Dabei 
wurde folgende Anionenreihung erhalten: 
2- 4- (Benzoat ) -< SO4 4 HCO -* Cr042--= HPO~~-< Fe(cN)~ . 
3 
Es wird gezeigt, daß Magnetit unter geeigneten Bedingungen sowohl 
Kationen als auch Anionen adsorbiert. Der Einfluß des pH-Wertes 
auf das Zeta-Potential wird im Sinne einer schwach basi&cm 
Dissoziation erklärt. 
4 E. Angelescu, G. Balane~cu .......................... 
Die Adsorption von Phosphorsäure durch Eisenhydroxid in Gegenwart 
von wechselnden Mengen Ammoniak 
Eine vollständige Mitfällung von Phosphat mit Eisenhydroxid war 
möglich bei einem Verhältnis F~/P> 2 und pHc7. In alkalischer 
Lösung wurde Phosphat nicht mehr vollständig adsorbiert. Das ver- 
schiedene Verhalten in sauren und alkalischen Lösungen wird durch 
eine Oberflächendissoziation des Eisenhydroxids erklärt, die durch 
den pH-Wert der Lösung beeinf lußt wird. 
5 A.A. Armstrong, B.L. Baker .......................... 
Bericht TID - 19164 (1958) 
Adsorption von Strontium und Calcium an Eisenhydroxid und Limonit 
Die Adsorption von Ca bzri. Sr an Eisenhydroxid und Limonit rmrde 
für 6,O*pH<10,0 bzw. 6,0upH<12,0 und im Bereich der Gleich- 
- 4 gewichtskonzentrationen 1,O X 10 n bis 5 X 10-n bzw. 1,O X 10-~n 
-2 
bis 1,O X 10 n untersucht. Die Adsorption begann ab pH = 7,O; 
der adsorbierte Anteil nahm mit zunehmendem pH - Wert und ab- 
nehmender Gleichgewichtskonzentration zu. Die Adsorption von 
Calcium und Strontium an Limonit betrug nur 1/10 der Adsorption 
an Eisenhydroxid. Eine Literaturübersicht über die Adsorption von 
Ionen an Eisenverbindungen und verwandten Verbindungen wird ge- 
geben (60 Literaturzitate) . 
6 A.A. Armstrong, B.L. Baker .......................... 
Bericht TiD - 19183 (1. Okt. 1958 - 15. Mai 1959) 
Adsorption von Cäsium an Eisenhydroxid und Limonit 
Die Adsorption von Cs an Eisenhydroxid bzrv. Limonit wurde für . 
6,0*pHG12,0 bzw. 7,0*pHc12,0 im Bereich der Gleichgewichts- 
konzentration von 1,O x 10-~ bis 1,O X 10-~n Cs mit 137~s als 
Tracer untersucht. Bei 1 n NaCl waren die Verteilungskoeffizienten 
für Cs wesentlich kleiner als bei Lösungen ohne NaC1. Ein Einfluß 
des pH-Wertes auf den Verteilungskoeffizienten wurde nicht be- 
obachtet. 
7 B.L. Baker, T.H. Wilson 
-L--------------------- 
Bericht TID - 19189 (1962) 
Teil I1 : Sorpt ionsunt er suchungen 
Der Einfluß der Alterung von Eisenhydroxid auf die Sorption von 
Sr wurde untersucht. Es wurde keine wesentlichen Veränderungen 
der Kapazität beobachtet. 
8 B.L. Baker, T.H. Wilson 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - W -  
Bericht TU3 - 19187 (1963) 
Teil I: Anorganische Sorbentien 
Für den Mechanismus der Sorption von .Sr2' an Eisenhydroxid wird 
+ + ein Austausch der sr2+ -Ionen gegen H oder Na - Ionen der elek- 
trischen Doppelschicht an der Eisenhydroxidoberfläche vorgeschla- 
gen, wobei der sr2+/H+ - Austausch überwiegt. Daneben wird ein 
+ + SrOH /H Austausch als möglich angesehen. 
9 G. Balanescu, V.T. Jonescu .......................... 
Die Adsorption von Ionen an polaren Adsorbentien in Abhängigkeit 
von der Reaktion des Mediums 
I Die spezifische Adsorption von höherwertigen Anionen an Eisen- 
hydroxid in Abhängigkeit von der Alkalität der Lösung 
Die Adsorption von Sulfat, Arsenat, Oxalat und Citrat an Eisenhyb,. 
droxid wurde unter Zugabe von NH40H und KOH untersucht. Bei Arse- 
nat wurden bei gleicher Fe und ks-Konzentrationen in der Ausgangs- 
lösung Niederschläge konstanter  Zusammensetzung (e in  neu t ra l e s  
Eisenarsenat ) gefunden, solange d i e  Lgsung noch n ich t  a l k a l i s c h  
war, Für d i e  Adsorption wurde d i e  Reihe A r s e n a t d C i t r a t - = O x a l a t e  
Su l fa t  gefunden. Bei T-Konzen t ra t ionen  ,12 m Mol/l wurde e i n  
s t a r k e r  Anionenaustausch beobachtet,  
1 0  G. Balanescu, V.T. Jonescu .......................... 
Die Adsorption von Ionen an polaren Adsorbentien i n  Abhängigkeit 
von der  Reaktion des  Mediums 
I1 Die Adsorption aus Mischungen von polyvalenten Anionen an 
Eisenhydroxid a l s  Funktion de r  Alkal ienkonzentrat ion 
I11 Diskussion und Auslegung der  Ergebnisse -- 
Die Adsorption von Anionen an Eisenhydroxid wurde m i t  Gemischen 
von jeweils zwei Anionen untersucht .  Dabei wurden folgende Anionen 
verwendet: Phosphat, Arsenat, C i t r a t ,  Su l fa t  und Oxalat. Aus 
sauren Losungen wurden Phosphat, Arsenat und C i t r e t  i n  gleichem 
Maße und s t ä r k e r  a l s  Oxalat und Su l fa t  adsorb ie r t .  Aus n e u t r a l e r  
Lösung wurden Phosphat und Arsenat i n  gleichem Maße adsorb ie r t ,  
während i m  a lka l i schen  Bereich Phosphat s t ä r k e r  a l s  a l l e  übrigen 
Anionen adsorbier t  wurde. Die Adsorption von Pnosphat wurde durch 
d i e  Gegenwart von S u l f a t  n i ch t  bee inf lußt ;  hingegen rmrde d i e  
Adsorption von Su l fa t  durch Gegenwart von Phosphat vermindert. 
I m  a lka l i schen Bereich war keine Adsorption von Su l fa t  meßbar. 
D. Balarew, S t .  Krastew ----------------------- 
Über d i e  Bindungsart des  Wassers i r n  Eisen- und Aluminiumhydroxydgel -- 
Die Adsorption von Clllorid und Su l fa t  an Eisen- und Alurniniumhydroxid 
wurde untersucht .  An beiden Hydroxiden wurde Su l fa t  gegenüber Chlorid 
bevorzugt adsorbier t  und e i n  schnel ler  Austausch von adsorbiertem 
Chlorid durch S u l f a t  beobachtet.  
12 G. Barbier, J. Chabannes ........................ 
Ann.agron. 4, 27 - 43 (1953) 
Bor im Boden und in Pflanzen 
Die Adsorption von H~BO- an Eisenhydroxid steigt bei Zunahme des 3 
pH-Wertes von 6,3, bis 8,23 leicht an. H BO- wird in geringerem 
2- 2 3 
Maße adsorbiert als HP04 . 
13 L.J. Beaufait, F.R. Stevenson, G.K. Rollefson 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -W-  
United States Patent Office 860,949 (18. Nov. 1958) 
Abtrennung von Plutonium von Uran und Spaltprodukten 
PU(IV) wird aus einer wässrigen Lösung von Uranylionen durch 
Fällung mit Eisenhydroxid bei pH 5,7 abgetrennt. Dabei fallen 
Nb- und Zr-Spaltprodukte mit, die nach Lösen des Hydroxids in 
HNO und Oxydation des Pu(IV) zum Pu(V1) durch eine erneute 
3 
Eisenhydroxidfällung abgetrennt werden. 
14 D.W. Bensen ----------- 
Bericht HW - 69225 (1961) 
Adsorption von Radionukliden aus Reaktorabwasser an Mineralien 
Es wurde die Adsorption von 32~, 76~s , 239~p, 65~n, 51~r aus 
Leitungswasser an 25 verschiedenen Mineralien untersucht. An 
Goethit wurden bei 80°c, 60 min Kontaktzeit und einem Verhältnis 
~ineral/Lösung von 1/50 adsorbiert: 
15 D.P, Benton, G.A. Horsfall .......................... 
Sprption aus einigen Elektrolytlösungen durch synthetischen 
Magnetit 
Die Stärke der Sorption einiger Elektrolyte (Na~l, Na SO4, 
Na HP04, K2Cr04) an Magnetit wurde im Bereich 2 x 10-' bis 
2 
2 X 1oe3n aus der Konzentrationsabnahme in der Lösung mit 
konduktometrischen und potentiometrischen Methoden bestimmt. 
Es wird angenommen, daß die Sorption aus fast neutralen Salz- 
lösungen durch Austausch mit amphoteren Gruppen im hydratisierten 
Magnetitgitter erfolgt. Bei Versuchen mit HC1-Lösungen (1,09 bis 
- 4 
73.0 X 10 n Anfangskonzentration) wurde ~ e ~ + ,  jedoch nicht Fe 3t 
in der Lösung gefunden. Die erhaltenen Ergebnisse werden mit 
Resultaten elektrokinetischer Versuche verglichen (vgl.Ref. 3). 
16 P. Boischot, H. Huriet ---------------------- 
Bull.soc.sci. Bretagne 19, 22 - 29 (1943/44) 
Das Verhalten löslicher Phosphatdünger in bretonischen Böden 
Die Aufnahme von Phosphat durch Böden hängt vom Gehalt an Eisen- 
hydroxid und Al(0H) ab. Wurden 150 g eines Bodens mit 1 Liter 
3 
0,ln HC1 behandelt, so wurde vom Boden anschließend kein Phosphat 
adsorbiert, wahrend vom gelösten Fe und Al nach Fällung mit 
Ammoniak 99,59 $ der zugegebenen 200 mg P 0 in unlöslicher 
2 5 
Form fixiert wurden. 
17 T.N. Chernikova, E.N. Gapon ........................... 
Kolloid Zhur. - 11, 120 - 26 (1949) 
Verteilung .-- von Elektrolyten zwischen festen und flüssigen Phasen 
I Aufnahme von Silbersulfat durch EÜSenhydroxid 
Die "~dsorption" von Ag durch Eisenhydroxidsol aus FeCl war durch 
3 
Bildung von AgCl bedingt, Sulfat wurde durch Ionenaustausch aufge- 
nommen. Die molare Adsorption von Ag SO war kleiner als 0,02 mg- 2 4 
18 W.E. Cohn 
--i------ 
USAEC - Bericht MDDC-518 (1946) 
Abtrennung von trägerfreiem 3 2 ~  aus Schwefel 
Elementarer Schwefel wird i m  Reaktor bes t rahl t ,  anschließend ge- 
schmolzen und m i t  siedender HNO, ex t rah ie r t .  Nach Abkühlen be- /' 
f indet  s i ch  3 2 ~  a l s  Phosphat neben etwas H2S04 ( m i t  3 5 ~ )  i n  der 
32 --- 
HNO,. Durch Mitfällung an Eisenhydroxid l äß t  s i ch  PO4 von 
L- 
S04 trennen. Nach Auflösen i n  HC1 wird ~ e *  durch Extraktion 
oder Ionenaust ausch entfernt  . 
19 J .D.  Colwell ------------ 
Austr. J.App1. Sci.  G, 95 - 103 (1959) 
Phosphatsorption durch Eisen- und Aluminiumoxide 
Die Sorption von Phosphat an Eisen- und Aluminiumoxidgele und 
anderen Substanzen wurde untersucht. Durch Zusatz von KC1 und 
K2S04 (0,25n) wurden zwei Maxima der Phosphat-Sorption bei  pH 4 
und pH 8,5, durch Zusatz von CaCl (0,2511) e in  Maximun be i  pH 3,5 2 
und f a s t  vollständige Sorption be i  pH 7 erhalten.  
20 J . A .  Cranston, R.A. Burnett ........................... 
Adsorption von ThB und ThC durch Eisenhydroxid 
Der Einfluß des pH-Wertes auf d ie  Adsorption wurde untersucht. 
Das Verhältnis der  Adsorption von Tm und ThC erwies s i ch  a l s  
pH-abhängig . 
Kolloid-2. 179, 134 - 40 (1961); engl. 
Adsorption von Phosphationen durch Eisen-, Chrom- und Aluminium- 
hydroxide 
Die Hydroxide wurden mit äquivalenten Mengen und 5 % bzw. 10 $J 
Unterschuß NH OH bzw. NaOH gefällt. Die adsorbierten Mengen 4 
(1 Woche, 30'~) wurden gegen die Phosphat-Konzentrationen auf - 
getragen; die erhaltenen Kurven waren bei allen Hydroxiden 
ähnlich, entsprechen jedoch nicht der Freundlich' schen Isothermen. 
Je weniger Base zur Fällung verwendet worden war, desto pößer 
war die adsorbierte Menge; mit NaOH gefällte Hydroxide adsorbier- 
ten weniger als Gele, die mit W40H gefällt worden waren. 
22 A. Demolon, P. Boischot, Jacqueline Lajon ......................................... 
Bull.doc.assoc.intern.fabr.superph. 1952, No. 12, 1 - 6 
Chimie et industrie - 69, 1102 (1953) 
- 
Faktoren, die die Fixierung von HsP04 - Ionen durch Böden 
bestimmen 
Der Einfluß des Eisenhydroxid Gehaltes auf die Fixierung von - 
H2P04 in Böden wurde untersucht. 
A.K. Dey, S .  Ghosh ------------------ 
Proc.Natl.Acad.Sci. India 17AJ 93 - 99 (1948) 
Die Natur von Eisenhydroxid 
I1 Adsorption von verschiedenen Ionen durch das Hydroxid in -- 
saurem, alkalischem und neutralem Medium 
+ 2+ 2- 4- 
Die Adsorption von Na , Cu , Cl-, Cr04 und Fe (cN)~ an 
Eisenhydroxid ist pH-abhängig. In alkalischer Lösung ist die 
Adsorption von Kationen vorherrschend, in saurer Usung werden 
hauptsächlich Anionen adsorbiert. Die Ergebnisse werden durch 
den Einfluß des pH-Wertes auf die Protonendonator - oder Protonen- 
akzeptorkapazität des Hydroxids erklärt. 
24 N.R. Dhar, K.C. Sen ------------------- 
J. Phys. Chem. 27, 376 - 83 (1923) 
Ladungsumkehr einiger Kolloide 
Beim Schütteln von frisch gefälltem Eisenhydroxid mit %ASO 3 ' 
H3B03, H6C406 und H2Mo04 wurden negativ geladene Kolloide er- 
halten, desgleichen beim Schütteln mit Alkalihydroxiden; dies 
wird durch Adsorption von OH-Ionen erklärt. 
25 P.F. Dolgikh ------------ 
Zhur.Prikl,Khim. - 35, 995 - 1000 (1962) 
Fällung von Radionukliden mit Eisenhydroxid und ihre Desorption 
aus dem Niederschlag 
Der Einfluß verschiedener Faktoren auf die Adsorption und 
Desorption von radioaktivem Sr, Ce, Ru und ~r/Nb an Eisen- 
hydroxid wurde durch Mitfällung (Zusatz von NaOH bis zum ge- 
wünschten pH-Wert) untersucht. Mit zunehmender Temperatur nahm 
die Fällung von Sr zu. Zunahme des pH-Wertes von 7 auf 10 hatte 
Einfluß auf die Mitfällung des Sr, jedoch nicht auf die Mit- 
fällung von Ce oder ~r/~b. Die Gegenwart von Ca-Ionen bei pH 10 
erniedrigte die Mitfällung von Sr. 
26 H. Döring --------- 
Chemie der Erde - 18, 31 - 46 (1956) 
Untersuchungen über die Phosphorsäuresorption an typischen 
Bodenbestandt eilen 
An Eisenhydroxid wurde mehr Phosphat sorbiert als an Al (OH) 
3, 
die Sättigung wurde nach 1 Std. erreicht. Eine Vorbehandlung 
von Tonen mit NH4-Citrat zur Elution des Fe verringerte die Auf- 
nahmefähigkeit für Phospha$ ohne sie sonst zu schädigen. Aus Ge- 
mischen von Phosphat und Huminsäuren wird weniger Phosphat sor- 
biert, als aus reinen Phosphatlösungen. Die Sorption von Phos- 
phat und von Huminsäuren an Eisenhydroxid sind Konkurrenz - 
Reaktionen. 
27 H. Döring --------- 
Phosphorsäure 17, 17 - 23 (1957) 
Untersuchungen über die Phosphorsäure-Sorption an reinen Eisen- 
hydroxiden und die Beziehungen zwischen dem leichtlö,slichen 
Eisen und der Phosphorsauresorption verschiedener Böden 
Phosphorsäure wird von ausflockendem Eisenhydroxid größtenteils 
sorbiert. Die Sorption ist pH-abhängig und selbst im alkalischen 
Bereich noch recht groß. 
28 S.A, Durov und N.J. Perova .......................... 
Izvest .Vys. Ucheb. Zavedenii Khim. Khim.Tekhno1. - 2, No. 1, 64 - 66 
(19591; 
Radiometrische Messung der Sorption des Sulfations in Abhängig- 
keit vom pH des Sorptivs im Zusammenhang mit der Sodabildung 
- - 
Untersucht wurde die Sorption von SO an Eisenhydroxid, das 4 - 
mit Na CO Lösung aus FeCl Lösung gefällt, anschließend mit 
2 3- 3- 
H,O gewaschen und bei 105'~ getrocknet worden war. Mit 3 5 ~  als 
C - - 
Indikator wurde die Abhängigkeit der SO4 -Sorption vom pH-Wert, 
von der Menge des Sorbens und von der Konzentration der Lösung -- 
bestimmt. Die Sorption nahm mit abnehmender SO4 -Konzentration 
zu und hatte bei konstanter Konzentration ein Maximun bei pH 
7,l. Analoge Kurven wurden für eine natürliche Roterde aus dem 
westlichen Rosinien gemessen, die sorbierten Mengen waren dabei 
geringer. 
29 J.E. Duval, M.H. Kurbatov ......................... 
J. Phys. Chem. - 56, 982 - 84 (1952) 
Die Adsorption von Kobalt und Bariumionen durch Eisenhydroxid im 
Gleichgewicht 
Die Adsorption von Ba- und Co-Ionen aus Lösungen mit weniger als 
10-8g in 3O ml wurde untersucht. Auftragen des Logarithmus des 
Vert eilungskoeffizienten gegen den pH-Wert lieferte für pH> 6,5 
in Überein~timmum~ mit dem MWG Geraden; für kleinere pH-Werte 
wurden bei Co größere Verteilungskoeffizienten gefunden. 
30 G.V. Efremov, A.V. Goncharev 
L-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Uchenye Zapiski Leningrad Gosudarst.Univ.No. z, Ser.Khim.Nauk. 
18, 94 - 98 (1959) -
Mitfällung von Thallium mit Eisenhydroxid 
Die Mitfällung von Tl(111) und T~(I) mit Eisenhydroxid wurde 
untersucht. Für T~(I) wurde eine Mitfällung mit Eisenhydroxid 
beobachtet, jedoch in geringerem Maße als für Tl(111). Die Mit- 
fällung von Tl(II1) mit Eisenhydroxid wird durch Oberflächen- 
adsorpt ion erklärt, da mit zunehmender OH--~onzentrat ion und 
auch durch Erhitzen der Fällung in der Lösung die adsorbierte 
Menge an Tl(II1) abnimmt und da durch Zusatz von vorgebildetem 
Eisenhydroxid eine nahezu vollständige Tl(II1)-Adsorption möglich 
ist. 
Yu.V. Egorov, E.J. Krylov, E.V. Tkachenko ......................................... 
Radiokhimiya - 3, 645 - 61 (1961) 
Die Theorie der Verteilung von Mikrokomponenten von radioaktivem 
Strontium zwischen Hydroxiden und einer Lösung 
Gleichungen für die Verteilung von radioaktiven Sr zwischen 
Eisenhydroxid oder Mangandioxid und einer wässrigen Lösung 
werden abgeleitet; sie beruhen auf der Voraussetzung, daß der 
Festkörper Ionenaustauscheigenschaften hat, daß das MWG gültig 
ist, das System im Gleichgewicht ist und daß sich Sr wie ein 
Elektrolyt bei unendlicher Verdünnung verhält. Die Abhängigkeit 
des Logarithmus des Verteilungskoeffizienten E für Sr vom pH- 
Wert der Lösung wird durch eine Gerade dargestellt. Die Lite- 
ratur über die Adsorption von radioaktiven Sr wird unter diesen 
Gesichtspunkten diskutiert und die Gültigkeit dieser Beziehungen 
und der Paneth-Fajans-Regel durch Versuche mit radioaktivem Sr 
bestätigt . 
32 Yu.V. Egorov, V.V. Pushkarev, E.V. Tkachenko, V.M. Nikolaev 
„„„,----i---------------A--i------------------------------ 
Konkurrenz zwischen Magnesium und Mikrbmengen von Strontium 
wahrend der ~ i t f ä l l d n g  m i t  Eisenhydroxid aus s t a rk  alkalischen 
Lösungen 
Mikromengen Sr wurdeh i n  Gegenwart von Mg be i  pH = 12 m i t  Eisen- 
hydroxid entsprechend dem MWO mi tgefä l l t .  Es wird angenommen, 
daß amorphe Fe r r f t e  be i  der Fällung von Fe- und Mg-Hydroxid 
gebildet werden. 
33 Yu. V. Egorov, V.V. Pushkarev, E.V. Tkachenko ............................................. 
Mitfällung von Strontium m i t  Eisenhydroxid und Mangandioxid aus 
wässrigen L6 sungen 
Aus den Langmuir-Isothermen wird geschlossen, daß d i e  Mitfällung 
von Sr m i t  Eisenhydroxid und Mangandioxid be i  pH 12 zur Bildung 
von Fer r i t en  bzw. Manganiten führ t .  Die Chemisorption von Sr  
4- er fo lg t  durch einen Austausch von SrCl gegen H'-1onen der  
Aquoxide . 
34 K. Flerow --------- 
Zur Frage der Sorption der Ni t ra te  i m  Boden 
Die Adsorption von Ni t ra t  an Gele von Fe 0 Si02 und A l  0 
2 3' 2 3 
wurde untersucht. Das Adsorptionsvermögen der Gele war um so 
größer, Je f r i scher  und wasserreicher d i e  Gele waren. Beim Aus- 
waschen von 6g Fe 0 m i t  Fraktionen von je 100 m l  Wasser wurden 
2 3 
i n  der 8. Fraktion noch 0,2 % des ursprünglich adsorbierten 
Ni t ra tes  gefunden. 
35 S. Ghosh, N.R. Dhar ------------------- 
Studien über Adsorption 
XX. M i t t .  Adsorption von Ionen aus Elektrolytgemischen durch 
Eisenhydroxid- und Zinnsäure sole  und "~onenantagonismus" - 
2- - 2- 4- 
Die Adsorption von B ~ o ~ ;  SO4 , J03 , Cl- ,  C2O4 , F ~ ( c N ) ~  
an Eisenhydroxid aus den Lösungen der K-Salze wurde untersucht. 
Bei Versuchen m i t  jeweils zwei der Anionen ergab e s  sich,  daß 
d i e  Zurückdrängung der Adsorption eines Elektrolyten b e i  Gegen- 
wart eines anderen eine allgemeine Erscheinung i s t ,  d ie  vom 
Adsorbens und der re la t iven  Adsorbierbarkeit der beiden Ionen 
abhängt. 
36 H. Götte -------- 
Deutsches Patentamt, Auslegeschrift 1045 596 (4. 12. 1958) 
Atompraxis - 5, 330 (1959) 
Verfahren zur Gewinnung von trägerfreiem 132~od i n  s t e r i l e r  
Form aus 132~e11ur f ü r  medizinische Zwecke 
Es wird Bin Verfahren zur Gewinnung von 1 3 2 ~  i n  s t e r i l e r  Form 
aus 132~e beschrieben. Eine saure Lösung, d i e  132~e-~onen und 
Fe (111 )-Ionen enthäl t ,  wird i n  e i n  saugfähiges Material (z .B. 
F i l t e rpap i e r )  aufgenommen und dar in  m i t  Ammoniak Eisenhydroxid 
g e f ä l l t .  Das nachwachsende 13'J kann m i t  heißem Wasser, 
physiologischer Kochsalzlösung oder Ringerscher Lösung ausge- 
waschen werden. 132~e geht dabei nicht  i n  Lösung. S t a t t  Fe 3 
können auch andere Kationen verwendet werden, d ie  m i t  Ammoniak 
a l s  Hydroxid g e f ä l l t  werden und nicht  zur Arnminkomplexbildung 
neigen. 
37 H.GI Heal --------- 
United S t a t e s  Patent Office 2 925 322 ( 1 6 6  Febr. 1960) 
Die Abtrennung des Plutoniums von Uran Und Spaltprpdukten 
Die Abtrennung des Plutoniums von Uran und Spaltprodukten aus 
Nitratlösungen durch M i t  fä l lung m i t  FeOH ( ~ A C ) ~  oder Fe (OH) 3 
bei  pH = 3 , O  b i s  6,0 wird beschrieben. 
38 E. Herczynska, K. Proszynska ............................ 
Bericht N r .  3 7 2 / ~ .  Polska Akad.Nauk ( N O ~ .  1962) 
Naturwiss. - 50, 351 - 52 (1963) (engl. ) 
+ 
Adsorption von H und OH- - Ionen an verschiedenen Metall- und 
Oxidoberflächen 
Die Adsorption von H' und OH- - Ionen an A l ,  Fe, N i ,  Zn, A l  0 
2 3' 
Fe 0 und Ni0-Oberflächen wurde i m  Bereich 4xpH-10 aus den 
3.. 
pH - Anderungen beim Schütteln der Proben m i t  ungepufferten 
Lösungen bestimmt. Aus den Adsorptionsminima wurden d i e  
i soelektr ischen Punkte bestimmt; auf d iese  Weise wurde für  
käufl iches Fe 0 IEP = 7,9, f ü r  Fe-Metall IEP = 8,5 bestimmt. 
3.. 
Die angenäherte Ubereinstirnmung der Werte der isoelektrischen 
Punkte f ü r  d ie  Metalle und ih re  zugehörigen Oxide wird e rk lä r t  
durch Oxidbildung auf der Metalloberfläche. 
39 D.A. Hilton, D. Reed .................... 
Analyst . 5, 132 - 35 (1964 ) 
Die Bestimmung von Cäsium-137 i n  bestrahltem Uran unter  Ver- 
wendung von Ringofentechnik und y-Strahlenspektrometrie 
Ein kle iner  Tropfen einer bes t rahl ten  Uranlösung wird auf e in  
F i l t e rpap ie r  gebracht, dessen Zentrum vorher m i t  Eisenhydroxid 
imprägniert wurde. Das Papier wird auf einem Ringofen m i t  
Ammoniak und Wasser gewaschen. 137~s wandert i n  d i e  Ringzone, 
d ie  anderen Spaltprodukte und Uran bleiben i m  Zerrtrum. 137Cs 
wird in der Ringzone mit einem y-Spektrometer bestimmt. Zur 
Prüfung der Methode wurden U-Losungen nach verschiedenen Be- 
strahlungs- und Abklingzeit en a ) nach der Ringof en-Methode , 
b) nach einem Ionenaustauschverfahren untersucht. Die Ergeb- 
nisse stimmten gut überein; die Fehlerbreite nach a) beträgt 
ca. 2 $. 
Arbeit svorschrift Whatman-Papier Na. 540 wird auf einen Ring- ----------------- 
ofen gelegt, genügend FeCl -Lsg. (5 mg ~e/ml) aufgetropft, um 
3 
einem Fleck mit 8 rnm fi zu erhalten und mit NH40H Eisenhydroxid 
gefällt. Zur bestrahlten U-Lsg, wird Cs-Träger gegeben, bis eine 
Konzentration von 5 mg ~s/ml erreicht ist; der pH-Wert wird 
auf 1 eingestellt. Mit einer Kapillarpipette wird 1 p1 Lösung 
auf den Eisenhydroxid-Fleck getropft, anschliessend mit einem 
Tropfen NH40H (spezif. Gew. 0,88) und fünfmal mit Wasser in die 
Ringzone gewaschen. Nach dem Trockn~n wird der Eisenhydroxid- 
fleck ausgeschnitten. In der Ringzone wird mit einem y-Spektro- 
meter nach Abdecken mit einer Al-Folie (250 mg /Cmz) der 0,66 
MeV-Peak des 137%a gemessen. Geeicht wird durch gleiche Be- 
handlung einer Lösung mit bekanntem 137~s-~ehalt. 
40 G. Hofmann ---------- 
Dipl. Arb. 1959, T.H. Darrnstadt 
Eisenhydroxid als Gerüstsubstanz einer Trennsäule 
- - 
Die relative Transportgeschwindigkeit von ~ 1 - ,  SO4 und --- 
PO4 durch eine Eisenhydroxid-Säule wurde gemessen. Ver- 
-- 
gleiche der SO4 - Zonenbreiten bei der Elution aus Säulen, 
die mit verschieden hergestellten Eisenhydroxid-Präparaten -- 
aufgebaut worden waren, zeigten, daß SQ4 aus pseudomorphem 
Eisenhydroxid leichter und schneller eluiert wird, als aus 
gefällten Produkten. 
41 M. Ishibashi, T. Fujinaga, T. Kuwamoto ...................................... 
Nippon Kagaku Zasshi B, 1496 - 99 (1958) 
Chemische Untersuchungen über den Ozean LXXViI 
Mitfällung von Molybdän mit Eisenhydroxid 
Die Adsorption von Molybdat an frisch hergestelltem Eisen- 
hydroxid wurde mit 500 ml 2,34 %iger NaC1-Lösung vom pH = 5,1, 
die 25 y Mo enthielt, untersucht. Nach 6 h Kontaktzeit bei 
20'~ waren 85 % adsorbiert. Die Adsorption gehorchteder 
Freundlichschen Adsorptionsisothermen. Bei pH 3,5 bis 4 wurden 
mehr als 90 % Mo, bei pH 5,O mehr als 80 % adsorbiert. Für 
pH > 8,0 wurde nur eine geringe Adsorption beobachtet. 
42 M. Ishibashi, T. Fujinaga, T. Kuwamoto, M. Koyama, S. Sugibayashi ................................................................. 
Nippon Kagaku Zasshi - 81, 392 - 95 (1960) 
Chemische Untersuchungen -- über den Ozean WOlI 
Mitfällung von Wolfram mit Eisenhydroxid 
Die Adsorption von Wolfram an Eisenhydroxid wurde mit 185w 
untersucht. Die indizierte Lösung wurde mit frisch gefälltem 
Eisenhydroxid versetzt und blieb mindestens 10 h stehen. Es 
wurden 95 % des W (bis zu 500 y) von Eisenhydroxid (5 mg Fe) 
aus Lösungen vom pH 7,5 bei 6' bis 30'~ adsorbiert. Die 
Adsorption konnte nach Freundlich beschrieben werden. Für 
p~>8,5 nahm die adsorbierte Menge stark ab, sie betrug 86 $ 
bei pH 8,2 - 8,3 und 5 $ bei pH = 13. 
43 M. Ishibashi, T. Shigematsu, T. Shida, M. Koyama ................................................ 
Bull. Inst . Chem.Research, Kyoto Univ. - 38, 145 - 50 (1960) (engl. ) 
Mitfällung von Spaltprodukten an Eisenhydroxid 
Die Mitfällung von 90~r, ''!T!, 95~r, 95~b, 137~s, 1408a, l4O~a, lb4Ce, 
1 0 6 ~ ~  1 0 6 ~ ~  
9 , 14i4~r und eines Spalt produktgemisches mit Eisen- 
hydroxid wurde bei verschiedenen pH-Werten zwischen 4,60 und 
9,5 untersucht. Die Fällung des Eisenhydroxids erfolgte 
a) aus e iner  Lösung von ~ e ~ - l o n e n  u d HYPA durch Zersetzen des 
Fe ( 1 1 1 ) - ~ ~ ~ ~ - ~ u m p l e x e s  m i t  H202 und 
b)  aus ~ e > - ~ ö s u n ~ e n  m i t  Ammoniak. 
Dle Mitfällung der Lanthaniden und von 'Zr/% war stets180 k 
und nahm m i t  dem pH-Wert zu.  OS^ und 1 4 * ~ a  wurden i m  a lkal ischen 
Bereich s tä rker  mi tgefä l l t  a l s  i m  sauren; bei  Gegenwart von 
NHhC1 war d i e  Mitfällung geringer. 137~s wurde i m  un te~such ten  
pH-Bereich nicht  mi tgefä l l t ;  d i e s  wird durch den Überschuß der 
+ EM4 -Ionen erklärt ,  d ie  das i n  Tracermengen vorliegende 137~s' 
verdrängen. Ru wurde i m  sauren Bereich s tärker  mi tgefä l l t  a l s  
i m  alkalischen. Für d ie  Mitfällung von Sr m i t  Eisenhydroxid 
konnte d i e  Gültigkeit der ~ r e u n d l i c h '  schen Adsorpt ionisothermen 
bewiesen werden. 
44 J. Iwasaki, F. Matsuda ...................... 
J.Chem.Soc. Japan, Pure Chem.Sect. - 73, 94 - 97 (1951) 
Fällung von Radium i n  "~blagerungen" 
Die Mitfällung von Radium m i t  Eisenhydroxid wird untersucht. 
Sie  hängt nicht  nur von der Temperatur, vom pH-Wert und der  
Konzentration der ~ a ~ +  und ~ e % - ~ o n e n ,  sondern auch von der  
A r t  und Konzentration der Fremdionen ab. Der störende Einfluß 
der Kationen nimmt i n  folgender Reihenfolge ab: 
45 K. Jaroszewicz -------------- 
Rocziniki Akad.Med. i m  Jul iana Marchlewskieg. W. Bialymstoku 
4, 117 - 25 (1958) -
Adsorption von Arsenik an Eisenhydroxid i n  Abhängigkeit vom 
pH-Wert 
Die Adsorption von A s  0 an A l - ,  Cu-, Fe-, Cr- ,  Zn- und Cd- 
2 3 
Hydroxid wurde untersucht. Ein Adsorptionsrninimum wurde bei  
pH 6 gefunden. ~d (OH) war das wirksamst e Adsorbens. 
2 
46 P.G. Johansen, A.S .  Buchanan ............................ 
Austr. J.Chem. 10, 392 - 97 (1957) -
Eine e lekt rokinet ische  Untersuchung des Ionenaustausches an 
Oxidmineraloberflächen mit Hilfe  der Strömungspotentialmethode 
Die Veränderungen i n  der  e lekt r i schen Doppelschicht von Oxid- 
oberflächen (Proben von natürlichem A l  0 Sn02. Fe 0 T ~ o * )  
2 3' 2 3' 
durch Elektrolytzusatz (HC1, KOH, Fe (11)-arnrnonsulfat , KC1, 
Ammonmolybdat , KH PO ~ a - ~ i t r a t  ) werden untersucht. Die er- 
2 4' 
hal tenen Ergebnisse werden durch physikalische Adsorption und 
Ionenaustausch an der  Oberfläche der  Festkörper e r k l ä r t .  
47 P.G. Johansen, A.S. Buchanan ............................ 
Eine Anwendung der Methode der Mikroelektrophoresd zur Unter- 
suchhng der  Oberflächeneigenscheften von unlösl ichen Oxiden 
Die elektrophoret ische Beweglichkeit suspendierter  Pa r t ike l  von 
Fe 0 Ti02, Sn02, A l  0 Si0  und e in iger  synthetischer 
2 3' 2 3' 2 
Aluminosilikate wird i n  Abhängigkeit vom pH-Wert und von der  
Vorbehandlung untersucht. M i t  Ausnahme von reinem S i0  zeigen 2 
a l l e  unter  suchten Proben posi t ive  Oberf lächenladungen i n  
saurer  Lösung und negative Oberflächenladungen i n  a lka l i scher  
Lösung; der  Übergang f indet  am isoelekt r ischen Punkt (IEP) 
s t a t t ,  b e i  dem d i e  Oberflächenladung Null is t .  Für Fe 0 wurden 
2 3 
gefunden: 
IEP = 8,0 g e f ä l l t e s  Präparat 
IEP = 6,5 g e f ä l l t e s ,  geglühtes Präparat 
IEP = 6,7 na tü r l i ches  Produkt 
Ebenso wie be i  Fe 0 wird auch b e i  Ti02 durch Glühen eine 
2 3 
s tä rke r  saure Oberfläche erhalten,  f ü r  Sn0 jedoch eine s t ä r -  
2 
ker basiß'bhe Oberfläche. Die synthetischen Aluminosilikate zei- 
gen m i t  abnehmendem A l  0 Gehalt eine Abnahme des IEP. Für r e i -  
2 3- 
nes SiO:, wurde f ü r  pH r 3,5 kein IEP beobachtet (s. KFK 233). 
Die Ausbildung der  posi t iven bzw. negativen Oberfläche wird 
analog zu A l  0 durch Dissoziat ion der  durch Ionenaustausch 
2 3 
gebi lde ten  Oberflächenverbindungen (0'  Connor , P. G. Johansen, 
A.S. Buchanan, Trans. Faraday Soc. - 52, 229 - 36 (1956)) er-  
k l  ä r t  . 
48 K. Ka j i t an i  ----------- 
Nagoya KOgy6 Gigutsu Shikensho ~ S k o k u  - 9, 338 - 40 (1960) 
Konzentrierung von Uran aus  verdünnten Lösungen 
I. Adsorption durch Eisenl-iydroxidfällung ---- 
Die Adsorption von Uran a n  Eisenhydroxid i n  wässr iger  Lösung 
wurde untersucht .  Der optimale pH-Wert l a g  b e i  pH 6 b i s  7. 
49 V.A. Kargin, G.V. Klimovitskaya ............................... 
Austauschadso.rption - von Ionen a n  kol loidalem ~isen(111)-oxid 
2- Die Aus tauschadso r~ t ion  von SO4 an Fe 0 Sol nahm m i t  zu- 
2 3- 
nehmendem pH-Wert d e r  Lösung ab, d e r  Austausch von Chloridionen 
nahm zu. Die Gesarntanionenadsorption s t i e g  m i t  zunehmender 
Ac id i t ä t  d e r  Lösung an. I m  a lka l i s chen  Bereich war d i e  Adsorp- 
2- t i o n  von SO4 und ~ 1 -  n i c h t  Null ,  s i e  b l i e b  konstant .  
50  J.B. Kelley und A.R. Midgley 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - W -  
S o i l  Sc i .  - 55, 167 - 76 (1943) 
Phosphat-Fixierung - e i n  Austausch zwischen Phosphat- und - 
Hydroxylionen - 
Messungen ze ig ten ,  daß d i e  F ix ie rung von Phosphat an Eisen- 
hydroxid a l s  e i n  Austausch von Phosphat ionen gegen OH--1onen 
aufzufassen is t .  Wurde e i n e  wässr ige Suspension von Eisen- * 
hydroxid mit e i n e r  KH PO Lösung gemischt, so  h a t t e  d i e  M i -  
2 4- 
schung e inen  höheren pH-Wert, a l s  d i e  Ausgangslösungen. Der 
Einf luß  d e r  Vorerhitzung ze ig t e ,  daß d i e  OH-Gruppen f ü r  d i e  
Fixierung von Phosphat verantwortlich sind. Eine bestimmte 
Menge Eisenhydroxid sorbierte 400 ppm Phosphat quantitativ, 
während eine entsprechende Probe, die 3 Std, auf Weißglut 
erhitzt worden war, kein Phosphat aufnahm. Die Sorption von 
F- aus NH F-Lösungen und von Silikat aus Na Si -Lösungen 4 2 % 
wurde ebenfalls als Ionenaustausch gegen OH-Ionen identifi- 
ziert. Die giinstige Wirkung von Kieselsäure auf den Pflanzen- 
wuchs wurde als Konkurrenzreaktion ~ilikat/sorbiertes Phos- 
phat gedeutet; die möglichen Austauschreaktionen wurden 
formuliert . 
51 A.W. Kenny und W.T. Spragg .......................... 
J. Chem. Soc. (London) 1949, Suppl. Issue Na 2, S. 326 - 30 
Herstellung von trägerfreiem 3 2 ~  aus reaktorbestrahltem Schwefel - -- 7 
Teil 1. Adsorption von 3 2 ~  an Eisen(I11)-hydroxid und dialy- -- 
siert em Eisen. 
32 --- 
Die Adsorption von P04 an Eisenhydroxid nahm mit zu- 
nehmendem pH-Wert im Bereich pH 10,5 bis 13,O ab. Die Gegen- 
wart von Sulfat beeinflußte die Adsorption wenig. An "dialy- 
siertem ~isen" war die Phosphatadsorption im pH-Bereich 1,O 
bis 4,0 stark von der Anwesenheit von Sulfat abhängig. Dieser 
Effekt verringerte sich mit zunehmendem pH-Wert. Radiophosphor 
konnte bei pH 2 selektiv aus Cr- und Al-Lösungen durch 
Adsorption an "dialysiertem ~isen" abgetrennt werden. Die pH- 
Abhängigkeit der Adsorption an Eisenhydroxid wurde mit der 
Änderung der Eigenschaften des Gels am isoelektrischen Punkt 
erklärt. 
52 Y. Koda ------- 
J.inorg.nucl.Chem. 25, 733 - 34 (1963) 
Abtrennung von reinem aus einem 90~r/90~-~emisch durch 
Mitf ällung an Eisenhydroxid 
Bei der üblichen Art der Mitfällung wird auch bei Zusatz von 
Sr-Träger nur in geringer radiochemischer Reinheit erhalten, 
da der voluminöse Niederschlag einschließt. Die Trennung 
verläuft wesentlich besser, wenn Eisenhydroxid mit Pyridin 
gefallt wird; selbst ohne Rückhalteträger wird dann eine Ab- 
-4 
reicherung um den Faktor 10 erreicht. 
53 H.W. Kohlschütter ----------------- 
in "~nomallen bei Ionenaustauschvorgängen 1961" S. 25 - 53 
Akademie-Verlag, Berlin 1962 
Transport von Salzlösungen und Solen durch anorganische Trenn- 
s äul en 
Die Eisenhydroxidsäule differenziert Anionen. Aufsund unter- 
schiedlich starker Wechselwirkungen mit der Gerüstsubstanz - - - - 
werden Anionen (~1-, ~ r - ,  J-, SO4 , S203 , s406--) verschie- 
den schnell durch die Säule transportiert. J- wird von der 
reinen Eisenhydroxidsäule nicht oxydiert. Bei Gegenwart von 
Phosphationen, die bei pH <10 quantitativ von Eisenhydroxid 
fixiert werden, ändert sich das Redoxpotential der Oberfläche 
der Gerüstsubstanz, J- wird zu J2 oxydiert und bleibt in der - - 
Säule zurück. Es kann nach Reduktion mit S 0 eluiert werden, 
2 3 
Die Produkte der Neutronenbestrahlung von NaCl können an der 
Säule getrennt werden (s .Ref. 55). 
Außerdem wird der Transport von Anionen durch eine Al 0 
2 3- 
Säule und von Kationen und Th-oxidsol durch eine Silicagel- 
säule diskutiert (s. KFK 233). 
54 H.W. Kohlschütter, H. Getrost, G. Hofmann, H.H. Stamm ..................................................... 
Zur Anwendung von Trennsäulen in der analytischen Chemie 
Die Anwendbarkeit von Trennsäulen beruht auf Wechselwirkungen 
der durch die Säule transportierten Stoffe mit der Gerüstsub- 
stanz . 
Der Aufbau von Eisenhydroxid-Säulen ist mit Präparaten ver- 
schiedener Herstellungsart möglich. Pseudomorphes Eisenhy- 
droxid,das durch Ionenaustausch aus kristallisiertem Fe2(S0 ) 
4 3 
gewonnen wurde, hat für chromatographische Zwecke Vorteile 
gegenüber Präparaten, die aus E'eX-L5sungcn gefällt wurden. 
Zum Vergleich werden die relativen Transportgeschwindigkeiten 
von Cl-, ~ 0 ~ ~ -  und PO?- gemessen. Die Wanderung von PO4 3- 
in der Säule wird nach Tndizierung mit 3 2 ~  durch Aktivitäts- 
messungen verfolgt (s. auch KFK 233). 
55 H.W. Kohlschütter, H.-H. Stamm .............................. 
Trennung von Bestrahlungsprodukten des Natriumchlorids an der 
Eisenhydroxidsäule 
Eisen(111)-hydroxid in Form von Pseudomorphosen nach Fe (SO ) 
2 4 3  
wird zum Aufbau von Trennsäulen verwendet. Die relativen Trans- 
portgeschwindigkeiten von je O,1 rn Mol der Anionen Cl-, BI--, 
2 - 2- 2- 2- J-, SO4 , S2O3 , S406 und HP04 durch deraiiige Säulen mit 
Wasser als  aufm mittel werden bestimmt und Elutionskurven auf- 
genommen. Die Anwendung von 1315 und 3 2 ~  ermöglicht es, die 
- 
32 2- Trennung von U 1 ~  und H PO4 mit und ohne Treger innerhalb 
der Säule zu verfolgen. Dabei bewirkt die Fixierung von Phos- 
phat Veränderungen der chemischen Natur der Gerüstsubstanz. 
NaCl wird mit Reaktorneutronen bestrahlt und die Bestrahlungs- 
- 36 35 2- 32 2- produkte C1 ( ~l), SO4 und H PO4 an der Eisenhydroxld- 
säule getrennt: Chlorid und Sulfat werden nacheinander mit 
Wasser, Phosphat anschließend mit 0,ln NaOH eluiert. 
56 Z. Kolarik, V. Kourim ..................... 
Coll.Czech.Chem.Comrnuns. 25, 1000 - 1007 (1960); (dt) 
Sorption radioaktiver Isotope an Niederschläge 
11. Strontium und Yttriumsorption an ~isen(111)- und Aluminium- 
hydroxid 
Die Sorption und Desorption von Sr- und Y-Spuren an Eisen- und 
Aluminiumhydroxid iwrdt mit Hilfe von und in Abhängig. 
keit vom pH-Wert, von der NH4'-~onzentration, von der Tempera- 
tur und von der Reihenfolge des Mischens der Komponenten unter- 
sucht. Es wurde gefunden, daß Sr durch Austausch gegen Wasser- 
stoffionen des Eisenhydroxids gebunden wird. Der Austausch 
beginnt be i  pH 6,5; bei  pH 11,2 sind a l l e  austauschfähigen 
Wasserstoffionen durch sr2+-1onen verdrängt. Die Y-P  Ad- 
sorption i s t  f ü r  7 4  pH<10 praktisch vollständig.  .Die sorbier-  
+ + t e n  sr2+-1anen werdemmit zunehmender H - und W4 -Konzentra- 
t i o n  s tärker  desorbiert ,  d ie  Desorption durch Wasser ist  ge- 
r ing .  .Die Desorption von Y>-1onen durch Wasser und durch 
m4+-10nen (0,05-4,15 m, 5 , l  < p ~ c l O ,  0 )  kann vernachlässigt 
werden. M i t  zun&mender Temperatur sinkt  d ie  Sorption des 
sr2+, jedoch nicht  d ie  des y3. Die Sorption von 5r2+ be i  der 
Mitfällung war cur unwesentlich größer, a l s  beim Zusatz des 
vorgebildeten Eisenhydroxids zur ,Sr2+-~ösun~. 
57 Z. Kolarik ---------- 
Sorption radioaktiver Isotope an Niederschläge V I  
System Eisen(II1)-~ydroxid-~trontiumnitratlösung und d i e  a l l -  
gemeinen Gesetzmäßigkeiten der  Sorptinn am Eisenhydroxid 
Der gegenseitige Austausch von Strontium - und Wasserstnff- 
ionen am Eisenhydroxid wurde i n  Abhängigkeit von der Gesamt- 
kunzentration der  Etrontiumionen, vnn der  Eisenhydroxidmenge 
und vom pH-Wert der Überstehenden I*jsung m i t  Hi l fe  von  OS^ 
bestimmt. Bei e iner  Gesarntkonzentraticn von 1 0 - ~ m  Sr  wurde 
f ü r  Fe-Gesamtkonzentrationen von O,C2 m b i s  0,2 rn e in  Aus- 
tausch von einem sr2+ gegen e i n  ~ L 1 o n  gefunden. Bei höheren 
sr2+-~onzentrat ionen wird d i e  Bildung von mehrkernigen Sorptions- 
komplexen angenommen, Die Sorption der  Strontiuminnen durch 
Eisenhydroxid wird a l s  e i n  Scnderfal l  der  Bildung vqn Komplex- 
verbindungen bet rachte t ;  m i t  Hi l fe  d iese r  Vorstellung werden 
unter  Anwendung des WJG Gleichungen abgele i te t ,  d i e  eine Be- 
stimmung der verlaufenden Sorptionsreaktionen und i n  einfachen 
Fä l len  auch i h r e r  Gleichgewichtskonstanten ermöglichen. 
58 Z. Kolarik, V; Kourim 
-i-i--r------aw------ 
Sorption radioaktiver Isotope an Niederschläge IV 
Sorption des Y t t r i u m s  an Eisenhydroxid 
Die Sorption von Y an Eisenhydroxid wurde i n  Abhängigkeit v m  
pH-Wert be i  verschiedenen Konzentratiunen m i t  Hi l fe  von 
untersucht. Die Sorption beginnt bei  etwa pH 3,5 und e r r e i ch t  
100 $ be i  pH 5 b i s  6. Es wurde gefunden, da13 bei  Y-Gesamt- 
-4 konzentrationen von 5 x 10  m, 5 x 1 0 ' ~ m  und<lo-'m f ü r  pH <4,1 
+ -6 
e i n  Y% gegen W austauscht, während be i  C l 0  m f ü r  pH 4 , l  
+ e in  Y X  gegen 3H austauscht. Diese Ergebnisse wurden erhal ten  
durch Anwendung des MWG auf den Vorgang i n  Verbindung m i t  zwei 
graphischen Meth~den, Aus potentiometrischen Ti t ra t ionen  er- 
gab s ich  i n  Verbindung m i t  der  radiochemisch i m  Niederschlag 
bestimmten Y-Menge f ü r  0,01 rn Y> e in  Austausch e ines  y3 ge- 
gen 2~'-1onen. Ferner wurde der Einfluß vcn Alrnnnium- und 
Pyridiniumnitrat auf das Sarptionsgleichgewicht be i  konstanter 
N i t r a tk~nzen t r a t i on  u ~ t e r s u c h t .  Es ergab sich,  da8 d i e  Pyridinium- 
ionen d ie  Sorption s tä rker  herabsetzen a l s  d i e  Amrnoniumionen. 
59 J.M. Kolthoff, B. Moskovitz ........................... 
Adsurption des Arnminokupferidns an und Mitfällung m i t  Eisen- 
hydrtlxid.Alterung des Niederschlags 
Die Mitfällung von Kupfer m i t  Eisenhydroxid nahm m i t  zu- 
nehmender rJH Konzentration ab. S ie  wurde e r ~ i e d r i g t  durch 
3- 
NHbC1, weniger durch KC1. Das Maß der Alterung des Eisenhydro- 
xlds wurde durch d i e  Kupferadsorption bestimmt. Ein bei  98' 
ge fä l l t e s  Eisenhydroxid adsorbierte weitaus weniger Cu als e i n  
be i  Zimmertemperatur he rge s t e l l t e s  Präparat.  
60 J.M. Kolthoff, L.G. Overholser .............................. 
J.Phys.Chem. 43, 767 - 80 (1939) 
Untersuchungen über Alterung und Mitfällung 
< 
mit ortho-Fe(OH), in ammoniakalischem Medium 
1 
Die Adsorption und Mitfällung von Zn, Ni und Co nahm mit zu- 
nehmender NH und NH C1-Konzentration ab, während Mg, Ca und 
3- 4 
Mn mit steigender NH4C1-Konzentration weniger, mit steigender 
NH -Konzentration jedoch stärker adsorbiert wurden. Die 
3 
Adsorption von Zn frjlgte der Freundlichschen Adsorptions- 
isothermen. Ca und Mg wurden bei Zimmertemperatur stärker 
0 
mitgefällt als bei 98 C, für Zn, Ni und Co waren die Unter- 
schiede gering. 
61 V. Kourim, J. Krtil ------------------- 
Chem.Listy - 52, 1435 - 39 (1958) 
Scrption radioaktiver Isotope an Niederschläge 
Eisen-und Aluminiumhydroxid halten bei pH 8 bis 9 durch Ein- 
schluß, Adsorption und Chemisorption 10-~ bis 1 0 ~ ~ ~ s  pro Fe 
oder Al zurück. Cs kann von den Hydroxiden durch Waschen mit 
NH NO - Lösung desorbiert werden. 
4 3 
62 M. Koyama --------- 
Nippon Kagaku Zasshi - 82, 1182 - 86 (1961) 
Oxydationsstufen von Ruthen und ihre Mitfällung mit Eisen- 
hydroxid 
Ru (111) und RX(IV) fielen fast quantitativ mit Eisenhydroxid 
aus neutralen Lösungen mit, RU(VI-VIII) bei allen pH-Werten 
praktisch nicht. F'ür Re(V11) und TC(VII) wurde keine Mitfäl- 
lung beobachtet. 
63 V.N. Krestinskaya ----------------- 
Adsorption von Ionen während der Koagulation von Eisen(II1)- 
Es wurde f ü r  d r e i  posi t iv  geladene Eisenhydr~xidsole geyeigt,  
daß be i  i h r e r  Koagulation durch Elektrolyte keine Adsorption 
von Kationen ( N H ~ , M ~ , B ~ , N ~ )  s t a t t f i n d e t  . Eisenhydroxidsole, d i e  
a l s  Gegenionen (NO )- enthiel ten,  zeigten Adsnrption von Anionen 
3 - - 
i n  äquivalenten Beträgen (CI-, SO4 , Oxalat und OK). 
64 V,N. Krestinskaya Z.V. Khakimov -----------------L,--,----*------ 
J. Gen.Chem. (USSR) - 14, 70 - 76 (1944) (Engl. ~usammenfassung) 
Mechanismus der  Adsorption von A g  SO an ~isen(II1)-hydrnxid-  2 - 4  
Sole 
Die Adsorption von Ag SO an 4 Eisenhydroxidsole wurde unter- 
2 4 
sucht, I n  keinem F a l l  wurde eireäquivalente Adsorption von 
Kationen und Anionen beobachtet; nur Sulfat ionen wurden 
adsorbier t ,  Eisenhydroxidsol, das aus Eisenchlcrid herge- 
s t e l l t  worden war, nahm sovie l  Ag aus der  Losung ( a l s  AgC1) 
auf, wie dem Chloridgehalt des Sols entsprach. 
65 M. Kucharski und R, Plejewski ............................. 
Kernenergie 4, 445 - 48 (1961) 
Die Herstellung t r age r f r e i e r  Schwefelsäure i 3 5 ~  - marktert ) 
35 SO4 -- wurde aus KC1, das 4 Wachen bei  10 13 n/sec.ern2 be- 
s t r a h l t  worden war, gewonnen. Dabei mußte t r äge r f r e i e s  35~04-' 
von trägerfreiem 32~0<-- und von e iner  großen Menge KC1 ge- 
t r enn t  werden. Die pH-Abhängigkeiten f ü r  d i e  Mitfällung von 
32p04--- bzw. 35~0(- an Eisenhydroxid be i  verschiedenen KC1- 
Konzentrationen wurden untersucht und daraus optimale Trenn- 
bedingungen abge le i t e t ,  Andere Sorbentien wie Al-Späne, FeP04, 
A1203, A P O 4 ,  La(OHl3, M ~ ( O H ) ~  und Z r  (OH)4 waren f ü r  d i e  
+ Trennung weniger geeignet. K -Ionen wurden durch einen 
Kationenaustauscher ent fernt  , CI--1onen ( m i t  dem entstandenen 
3 6 ~ 1 )  i n  Form von HC1 abgedampft. 
66 Iw.  Kurbatov ------------ 
J. Phys. Chem. 36, 1241 - 47 (1932) 
Adsorption von Thorium-X durch Eisenhydroxid be i  verschiedenen 
pH-Wert en 
Für pH ~7 wurde Th~(Ra224) f e s t  am Eisenhydroxid adsorbiert ,  
be i  kleineren pH-Werten fand e in  Austcrusch m i t  der  Lösung 
s t a t t .  
67 J .D.  Kurbat V ,  J.D. Kulp, E. Mack ------------.-------------------- 
Adsorption von Strontium- und Bariumionen und i h r  Austausch 
an Eisenhydroxid 
Die Adsorption von sr2+ und da2+ an Eisenhydroxid wurde be i  
pH = 8 und 2 5 ' ~  i n  Abhängigkeit von der Konzentration 
sr2+ : 0,33 x 10-~  b i s  402 x 10-'~-Atome 
pro 2,85 10-- 
~ a ~ +  : 1 X 10-l1 b i s  404 X 1 0 ~ ~ - ~ t o m e  gAtome F~(OH)  
3 
m i t  Hi l fe  radioaktiver Indikatoren untersucht. Das Verhältnis 
der adsorbierten Menge sr2' bzw. i n  g-Atom zur Konzen- 
t r a t i o n  i n  Lösung s t e i g t  m i t  der Verdünnung an. 
Bei Mitfällungsversuchen unter  analogen Bedingungen waren 
nach 30 min Kcntaktzeit da2+ und sr2+ zu einem höheren Prozent- 
s a t z  adsorbiert ;  nach 7 Tagen ergaben s ich  be i  Adsorption und 
Mitfällung d i e  gleichen Werte. Innerhalb von 30 min konnte 
adsorbier tes  sr2+ nicht  durch sr2+, jedoch durch da2+ ausge- 
tauscht  werden; adsorbier tes  d a 2  wurde weder durch Sr2+ noch 
durch B? ausgetauscht . 
68 J i D .  Kurbatov, M.L. Pool, H B Law 
---------b---------------L-:-:---- 
Isblierung von reinem radioaktivem Strontium und Barium 
Die Adsorpt ionsisothermen f ü r  sr2+ an Eisenhydraxid wurden 
m i t  Hi l fe  von 89Sr bei  verschiedenen *H-Werten aufgenommen. 
Y*IsOtope wurden m i t  Eisenhydroxid mitgefä l l t  und 8 9 ~ r  konnte 
i n  reinem Zustand bei  pH 6,8 erhal ten  werden. Bei pH 9 wurde 
8 9 ~ r  quan t i t a t iv  adsorbiert .  Ähnlich wurde U 9 ~ a  i n  reinem 
Zustand von aktivem La abgetrennt. 
69 M.H. Kurbatov ------------- 
J.Am.Chem.Soc. - 71, 858 - 63 (1949) 
Geschwindigkeit der Adsorption von Bariumionen an Eisen- 
hydroxid be i  extremer Verdünnung 
Die Zeitabhängigkeit der Adsorption von Ba2+-1nnen an Eicen- 
-6 
hydroxid wurde m i t  Lösungen vcn 3 x 10 und 3 X lf1° g Atom 
2+ Ba /1 und Proben von 1 X 10-~ Mol Eisenhydroxid untersucht. 
Das G1eichge:vicht wurde nach 40 b i s  60 h e r re ich t .  Die 
Adsorp t ionsgesch~~ i~S- igke i t  s t i e g  m i t  zunehmendan pH-Wert und 
m i t  zunehmender iW4C1-Konzentrat ion an. Eine Gleichung f ü r  
d i e  Adsorptionsgeschwindigkeit wurde abge le i t e t ,  d i e  auf dem 
+ + 
Austausch von einwertigen Kationen (H , NH ) durch zwei- 4 
wert ige Kationen beruht. 
70 M.H. Kurbatov, Fu-Chun Yu, J.D.  Kurhatov ---------------------------------------- 
Targetchemie von C s ;  Isolierung von l3%a, 134~a 
Es wird eine rhl;tran?~iri; i n n  trzgerfreiern 133~a, 134~a von CsCl 
m i t  Hi l fe  von Eiseahydroxid durchgeführt. Die Abhängigkeit der  
Menge des adsorbierter,  Bariums vom pH-Wert und der  Eisen- 
hydroxJdmengz iuncl ?.fitersucht und kann durch eine angegebene 
Gleichung beschrieben werden. 
71 M.H. Kurbatov, J.D. Kurbatov 
-----------C_--------------- 
Adsorptionsisotherme zur Bestimmung von Ba-Mengen im Bereich 
von 10'1° E Atomen 
Es wird gezeigt, daß eine Adsorptionsisotherme für Ba an Eisen- - 10 
hydroxid zur Analyse von BaC12-Lösungen im Bereich von 10 g 
Atomen verwendet werden kann. Das Verfahren bereitet jedcch einige 
Schwierigkeiten, da pH-Wert, Salzkonzentration und Volumen 
konstant gehalten werden müssen. 
72 M.H. Kurbatov, G.B. Wood ........................ 
Geschwindigkeit der Adsorption von Co-Ionen an Eisenhydrnxid 
60 
Aus Lösungen, die Co- Ionen ( CO ) und FeX- 1men enthielten, 
wurde Eisenhydroxid mit Ammonjak gefällt und die Zeitabhängig- 
- 8 keit Per Adsorption der Co-Ionen beobachtet. Bei 9 X 10 g- 
Atom Co/l und einem Überschuß von Eisenhydroxid (0,5 X 1om5 bis 
2 X 10-~ g-Atom Fe als ~isenh~drorid) wurden Zeitabhängigkeiten 
erster Ordnung gefumien. Die Sorptionsgeschwindigkeiten waren 
bei 15' und 30'~ gleich groß; sie wurden größer mit zunehmender 
Menge des Adsnrbenten, zunehmendem pH-Wert und mit abnehmender 
NH C1-Konzentration in der Lösung. Die Halbwertszeiten lagen 4 
in allen Fällen zwischen 5 und 7,7 h. 
Bei 2 X 1om6 g-Atom Co/l mit 2 x 1om5 g-Atom Fe als Eisen- 
hydroxid wurde eine komplexe Kurve erhalten, die in 2 Kurven 
mit den Halbwertszeiten 1 h und 5,8 h zerlegt werden konnte. 
Der beobachtete Einfluß aller untersuchten Faktoren auf die Ge- 
schwindigkeit stirxnt überein mit der abgeleiteten MWG-Gleichung 
(vgl. Ref. 73). 
73 M.H. Kurbatov, G.B. Wood, J.D. Kurbatov ....................................... 
Anwendung des MWG auf die Adsorption von zweiwertigen Ionen an 
Eisenhydroxid 
Eisenhydroxid wird als Ionenaustauscher betrachtet und das r/iWG 
auf die Sorption zweiwertiger Kationen angewendet, Unter der 
Voraussetzung, daß nur ein kleiner Teil der austauschfZhigen 
+ H -Ionen gegen Kationen ausgetauscht wird, erhält man die 
G1 e i chung : 
Y 
5 - 3  (Fe )X  
(y = adsorbierter Anteil des Ions; (Fe ) = g-Atom Fe als Eisen- 
hydroxid). Trägt man den Logarithmus des Verteilungskoeffizienten 
Y für pH=const. gegen (~e) bzw. für (Fe) = const. gegen %=jx 
den pH-Wert auf, so sollten Geraden der Steigung X erhalten wer- 
den. Dies konnte experimentell verifiziert werden bei der 
Adsorption von Sr, Ba, Ra und Co-Ionen an Eisenhydroxid aus 
sehr verdünnten Lösungen (10-' g-~tom/ml) in einem Bereich, in 
dem das ~enr~'sche Gesetz gültig ist. Die beobachtete Abnahme 
der Adsorption zweiwertiger Kationen mit zunehmender hB Cl- 4 
Konzentration wird durch eine weitere Gleichung mit dem MMG 
beschrieben. 
74 M.H. Kurbatov, G.B. Wood, J.D. Kurbatov ....................................... 
J.Phys.Colloid Chem. - 55, 1170 - 82 (1951) 
Isotherme Adsorption von Kobalt aus stark verdünnten Lösungen 
Die Adsorption von CO*' aus stark verdünnten Lösungen (10-~ bis 
1f6 m oder weniger) an Eisenhydroxid wurde mit Hilfe von radio- 
aktivem Kobalt bestimmt. Die Adsorptionsisotherme enthält ein 
2e 
Gebiet, in dem das Henrysche Gesetz gültig ist. Der Anteil Co , 
der aus einer Losung gegebener Konzentration adsorbiert wird, 
steigt mit zunehmender Menge des Adsorbenten, mit abnehmender 
Salzkonzentration (z.B. NH4C1) und zunehmendem pH-Wert an. 
Das MWG wird auf den Vorgang angewendet und liefert das Ekgeb- 
d s ,  daß 1,2 Äquivalent H des Adsorbens durch 1 g-Äquivalent 
CO*' ausgetauscht werden. 
75 Kh,Ya. Kuus ----------- 
Die Bedingungen der Mitfällung von Germanium mit Eisenhydroxid 
Es wurde die Mitfällung von Ge mit Eisenhydroxid in Abhängigkeit 
von der Amrnoniakkonzentration untersucht. 
76 T. Kuwamoto ----------- 
Nippon Kagaku Zasshi - 81, 1669 - 73 (1960) 
Mit f ällung von Vanadium (V) mit Eisenhydroxiden 
Bei pH c 7,5 konnte V (V) ( < 200y) vollständig mit Eisenhydroxid 
(2,5 mg ~ e )  mitgefällt werden, Mit zunehmendem pH-Wert nahm die 
Mitfällung von V ab und erreichte 7 $ bei pH 13. 
77 G. Lockemann, F, Lucius ........................ 
Z.physik.Chem, - 83, 735 - 58 (1913) 
Vollständige Adsorption von Arsenik durch Eisenhydroxid 
Die Adsorption v m  Arseniger Säure durch Eisenhydroxid nahm mit 
steigender Temperatur (0,20,1~0,80~~) ab. Diese Abnahme verlief 
bei verdünnten Lösungen schneller als bei konzentrierten. 
78 G. Lockemann, M. Paucke ....................... 
Die Adsorption von Arsenik durch die Hydroxide von Eisen und 
Aluminium 
Die vollst~ndige Adsorption von A2seniger Säure durch Eisen- 
hydroxid wurde bei niedriger Temperatur und bei stöchiometri- 
scher Fällung des Eisens mit Ammoniak gefunden. Bei einem Über- 
schuß von NH40H, NaOH oder KOH ergab sich eine verminderte 
Adsorption, 
79 N. Mat suura ----------- 
Einfluß von Verunreinigungen auf die elektrolytische Abschei- 
dung von Zink.VI Mitfällung von Antimon mit Eisenhydroxid 
Die Mitfällung von Antimon mit Eisenhydroxid wurde mit 125~b 
als Indikator untersucht und mit der Langmuirschen Adsorptions- 
isothermen beschrieben. 
80 N. Matsuura ----------- 
Einfluß von Verunreinigungen auf die elektrolytische Abschei- 
dung von Zink.VI1 
Der Einfluß des pH-Wertes auf die Mitfällung von Sb mit Eisen- 
hydroxid wurde untersucht. Bei Zunahme des pH-Wertes von 3 bis 
5 nahm die mitgefällte Menge Sb merklich, von pH 5 bis 7,5 nur 
wenig ab. 
Einfluß von Verunreinigungen auf die elektrolytische Abschei- 
dung von Zink,IX 
Die Mitfällung von Arsenat mit Eisenhydroxid wurde untersucht 
und mit der Langmuirschen Adsorptionsisothermen beschrieben. 
82 Yu.V. Morachevski, A.I. Novikov ............................... 
Trudy Komissii Anal.Khim.Akad.Nauk SSSR 
Inst . Geokhimi i. Anal. Khim. - 9, 121 - 34 (1958) 
Mitfällung einiger Elemente aus verdünnten Lösungen mit 
Hydroxiden 
Die Mitfällung von Sr, La, Y, Ce, Cs, Perrhenat, Ga, Zr mit 
Eisenhydroxid und 2.T. auch mit Ti-, Be- und Al-Hydroxid wurde 
mit Hilfe radioaktiver Indikatoren untersucht. Die Adsorption 
von Sr aus 5,4-10-~m Läsungen an Eisenhydroxid (NH NO )begann 
4 3 
bei pH 7,2 und betrug 96 % bei pH 9,5. Die prozentuale Adsorption 
Cl wurde durch Rühren und Zunahme der Kontaktzeit von 10 min 
auf 4 h nicht beeinflußt; a nahm jedoch mit zunehmender Tempe- 
ratur ab, Die Mitfällung von La, Ce, Y stieg in einem engen 
- 8 pH-Bereich von 0 auf 100 $ an. Cs fiel im Bereich von 1,2 X 10 m bis 
- 4 1,2 X 10 m zu a = 4 % mit. Die Mitfällung von Perrhenat aus 
2,7*10-~m Lösungen nahm von 8,5 auf 2 % ab bei einer pH-Zunahme 
von 4,8 auf 8,5. Die Mitfällung von Ga aus 7,2 x 10-~m Lösung 
war bei pH 5,4 - 8,2 vollständig; Zr fiel vollständig und unter 
allen Bedingungen mit Eisenhydroxid mit. 
Yu.V. Morachevski, A.I. Novikov ............................... 
Uchenye Zapiski Leningrad Gosudarst. Univ. No. 272 
Ser.Khim.Nauk - 18, 112 - 22 (1959) 
Mitfällung kleiner Mengen einiger Elemente mit Metallhydroxiden 
I. Mitfällung von Strontium mit den Hydroxiden des Eisens, 
Titans. Aluminiums und Berylliums 
Die Mitfällung von Strontium mit Eisenhydroxid wurde in Ab- 
hängigkeit von zahlreichen Faktoren be i  verschiedenen pH-Werten 
untersucht. Die prozentual adsorbier te  Sr-Menge nahm zu m i t  der  
Eisenhydroxidmenge, der  Kontaktzeit, der  Amrnoniakkonzentration 
und m i t  abnehmender Sr-Konzentration der  Ausgangs-Lösung. Da- 
gegen nahm d i e  prozentuale Adsorption an Strontium m i t  s t e i -  
gender Arnmonsalzkonzentration und steigender Temperatur de r  
Lösung ab. Wahrend f ü r  Eisenhydroxid und ebenso f ü r  Aluminium- 
hydroxid eine Adsorption von Strontium ab pH 6 beobachtet 
wurde, begann s i e  bei  Titanhydroxid ab pH 5,5, be i  Beryllium- 
hydroxid zb pH 9,25. 
84 Yu.V. Morachevski, A .  I, Novikov ............................... 
Uchenye Zapiski Leningrad Gosudarst. Univ. NO. 272 
Ser.Khim.Nauk - 18, 123 - 28 (1959) 
!4itf?illung kle iner  Mengen e in iger  Elemente m i t  Metallhydroxiden - 
11. Mitfällung kle iner  Mengen Sel tener  Erden-Elemente m i t  Eisen-, - 
T i t  511- , ir.luniiniurn- --- und Berylliumhydroxid -P- 
Für d i e  Mitfällung von La i m  Bereich von loWbg-~tornen ~ a / l  
wurde gefunden f ü r  d i e  Hydroxide von: 
Fe 0 b i s  100 $ be i  pH 5,6 - 6,6 
Ti  Beginn pH 2,5 vollständige Fällung pH 6 - 6,5 
A l  Beginn pH 5,6 vollständige Fällung pH 7,5 - 8,0 
3e O b i s  1 0 0 %  be i  pH 8 b i s  9 
Ce und Y verhie l ten  s i ch  dem La ähnlich. M i t  zunehmender Konzen- 
t r a t i c n  an NH4Cl und NH NO nahm d i e  Mitfällung von La l e i c h t  
4 3 
ab; be i  Adsorptionsversuchen m i t  vorgebildetem Eisenhydroxid 
waren d i e  adsorbierten Mengen um Ca. 25 kle iner .  
85 Yu,V.. Morachevski A. I, Novikov -----------------L------------ 
Uchenye Zapiski Leningrad GosudarstrUniv. No. 272 
Ser.Khim.Nauk 18, 129 - 33 (1959) -
Mitfällung kleiner Mengen einiger Elemente mit Metallhydroxiden 
111. Mitfällung von Cäsium, Rhenium, Gallium und Ruthen mit 
Eisenhydroxid 
Cs wurde an Eisenhydroxid nicht (44 $) mitgefällt. Die Er- 
gebnisse wurden durch Veränderung des pH-Wertes und der NH4Cl- 
Konzentration nicht beeinflußt . Die Mitfällung von Re (als 
~ e 0 ~ -  ) mit Eisenhydroxid nahm mit zunehmendem pH-Wert bis 
pH = 6-6,5 zunächst rasch, mit weiterer Erhöhung des pH-Wertes 
wegen der Ladungsumkehr der Eisenhydroxidteilchen langsamer 
ab. Mit zunehmender Nitratkonzentration nahm die Mitfällung - 
des Re04 ab. Ga wurde bei 5,4 4pHc8,2 vollständig mit Eisen- 
hydroxid mitgefällt; bei höheren pH-Werten nahm die mitge- 
fällte Ga-Menge ab, was durch den amphoteren Charakter des 
Ga-Hydroxids erklärt wird. Bei Ru bzw. Zr wurde in den Gebie- 
ten 5,4r pHc8,5 bzw. 4,8ep~.r=10,5 eine vollständige Mitfäl- 
lung mit Eisenhydroxid beobachtet. Ru wurde jedoch auch ohne 
Eisenhydroxid schon zu einem beträchtlichen Teil gefällt. 
86 Yu.V. Morachevski, L.P. Shipunova ................................. 
Uchenye Zapiski Leningrad Gosudarst.Univ. No. 297 
Ser.Khim.Nauk 19, 63 - 70 (1960) -
Mitfällung von Molybdän mit Metallhydroniden 
Es wurden quantitative Untersuchungen der Mit f ällung von Mo 
mit Al (OH) Fe (OH) Be ( 0 ~ ) ~  und Ti(OH)4 durchgeführt. Bei 
3 ' 3' 
der Mitfällung mit Eisenhydroxid wurde der Vorgang durch 
Adsorption und Bildung einer chemischen Verbindung zwischen 
Fe und Mo erklärt. 
87 Yu.V. Morachevski L, P. Shipunova, LbD. Novozhilova -----------------:-------------------*------------- 
Uchenye Zapiski Leningrad Gosudarst,Univ. No. 297 
Ser.Khim.Nauk. &, 58 - 62 (1960) 
Mitfällung von Wolfram mit Eisenhydroxid 
Die mit gef ällt e Wolframatmenge nahm mit zunehmendem pH-Wert 
oder zunehmender Ammoniakkonzentration ab, Die Mitfalung 
wurde hauptsächlich einer Reaktion zwischen Wolframat W& 
~e~ zugeschrieben. 
88 Yu.V. Morachevski, V.N. Zaitsev ............................... 
Uchenye Zapiski Leningrad Gosudarst.Univ. No. 272 
Ser. Khim.Nauk - 18, 134 - 37 (1959) 
Mitfällung kleiner Mengen von Elementen mit Metallhydroxiden 
IV. Mitfällung von Europium mit den Hydroxiden von Eisen und 
Aluminium 
Die Mitfällung von Eu aus 3,) x 1om7 ~ol/l und 0,05 m NH NO 4 3 
war mit Aluminiumhydroxid bei pH 5,5, mit Eisenhydroxid bei 
pH 5,05 vollständig. Mit zunehmender NH NO -Konzentration nahm 4 3 
bei gleichbleibendem pH-Wert die Menge an mitgefälltem Eu ab. 
Der Einfluß verschiedener Anionen (2,0 m NH4C1, NH NO 4 3' 
(NH ) SO ) auf die Mitfällung von Eu mit den Hydroxiden von 
4 2  4 
Al und Fe war gering. Die Menge des mitgefällten Europiums 
nahm mit zunehmender Kontaktzeit ab; bei konstantem pH-Wert 
wurde bei Zusatz der vorgebildeten Hydroxide zur Europium- 
Lösung am wenigsten adsorbiert. 
89 A.I. Novikov ------------ 
Doklady Akad.Nauk Tadzhik SSR No. 5, 9 - 13 (1959) 
Mitfällung kleiner Mengen Jodid mit Metallhydroxiden 
Die Mitfällung kleiner Mengen Jodid (3,9 X 1oe5 ~ol/l) mit 
den Metallhydroxiden von Fe (111) , Al, Hg (11 ) , ~g (I), Ag(1) 
und Pb(I1) wurde mit Hilfe von 1 3 ' ~  untersucht. Eei Eisen- 
hydroxid betrug die Mitfällung beim pH der beginnenden 
Koagulation einige Prozent und wurde mit zunehmendem pH-Wert 
vernachlässigbar klein, 
90 A.I. Novikov ------------ 
Mitfällung einiger Anionen mit Metallhydroxiden 
- 
Einwertige Anionen wie J-, Re04 und HC~O- wurden mit Eisen- 4 
und Aluminiumhydroxiden bei pH>6 und bei Fremdionenkonzen- 
trationen so, 02 m praktisch nicht mitgefällt. Die Mitfällung 
von ~ r 0 ~ ~ '  mit Eisen- und Aluminiumhydroxiden hat Adsorptions- 
Charakter und kann je nach Bedingungen zwischen 0 und 100 $ 
2- 
varieren. Die Mitfällung von WO4 mit Eisenhydroxid war bei 
kleinen pH-Werten vollständig und wurde mit zunehmendem pH- 
Wert schließlich Null. Der Vorgang wurde als Chemisorpt ion 
erklärt. 
91 A.1, Novikov ------------ 
Jzvest .Vys .Ucheb. Zavedenii, Khim. i Khim Tekonol . 2, 583-90(1960) 
Mitfällung von Chromationen mit Eisenhydroxid 
Die Mitfällung vnn Chromat mit Eisenhydroxid wurde in Ab- 
hängigkeit von der Chromat- und Chloridkonzentration, vom 
pH-Wert, der Trägermenge und anderen Faktoren untersucht. Bei 
-4 
einer Chromatkonzentrat ion von 4 10 m, einer Konzentration an 
NH4Cl oder NH NO von <O,5 m und bei<O,l Mol Fe, war die Mit- 
4 3 
fällung von Chromat bei etwa pH 6 vollständig. Bei einer Zu- 
nahme auf pH g - 11 nahm der mitgefällte Chromatanteil ab. 
92 A . 1 ,  Novikov 
Trudy Tashkent . Konf . po Mirnomu I s p o l  ' zovan 
A t  .Energi i ,  Akad.Nauk Uzbek.S.S.R. - 2, 349 - 53 (1960) 
Mitfäl lung k l e i n e r  Mengen verschiedener  Kationen und Anionen 
m i t  Metallhydroxiden 
- - - - 
Die Mitfäl lung von C s ,  S r ,  Cd, Y, Ga, In ,  SO4 , Cr04 , - - --- 
WO4 , ~ e o i ,  IO;, PO4 -Ionen m i t  Eisenhydroxid und Hydroxiden 
anderer  Metalle wurde untersucht  u n t e r  Verwendung von lS1cs, 
89Sr, '15cd, 'Y, li41n, S ,  C ,  i85W, 189Re, 13', und 3 2 ~ .  
Der Einf luß  von pH-Wert, Trägermenge, Konzentration, Kontakt z e i t  und 
Reihenfolge de r  Reagenszugabe auf d i e  m i t g e f ä l l t e  Menge wurde -- - 
bestimmt. Für C s ,  S r ,  Cd, Y, Ga, In ,  So4 und Re04 wurden 
Kurven f ü r  d i e  Mitfäl lung an Eisenhydroxid (E'eW+ N H ~ O H )  an- 
gegeben. 
93 A . I .  Novikov ------------ 
Doklady Akad,Nauk Tadzhik. S.S.R. - 3, No. 1, 17 - 22 (1960) 
Mi t fä l lung  von Phosphationen an  Eisenhydroxid 
--- 
Kleine Mengen PO4 werden p rak t i s ch  q u a n t i t a t i v  (96 -99 %) 
i n  sauren und i n  neut ra len  Lösungen an  Eisenhydroxid mitge- 
f ä l l t .  Die Mitfäl lung nimmt oberhalb pH 7 lzngsam und ober- 
h a l b  pH 10,5 schne l l  ab. Der Vorgang wird a l s  Chemisorption 
gedeutet ,  da e r  über einen weiten pH-Bereich von Fremdionen 
n i c h t  bee inf lußt  wird. D i e  Sorp t ion  von Phosphat an f r i s c h  
g e f ä l l t e s  Eisenhydroxid ist pH-abhängig und v e r l ä u f t  analog -- --- 
d e r  Änderung de r  Dissoz ia t ion  H 2 PO 4 - / H P ~ ~  / P O ~  . 
94 A . I .  Novikov ------------ 
Zhun .Anal. K h i m .  - 15, 742 - 45 (1960) 
Mitfäl lung von Wolfram m i t  Eisenhydroxid 
Die Mitfäl lung von W wurde m i t  H i l f e  von lB5w i n  0,2 m, 1 rn 
und 2 m NH C 1  untersucht .  Vom pH de r  beginnenden Fällung bis 4 
pH 7,7 war die Mitfällung vollständig; eine weitere pH-Zu- 
nahme verminderte die Mitfällung. Die NH4C1-Konzentration war 
ohne Einfluß. 
95 A. I. Novikov -----..------ 
Die Trennung von Fihenium und Molybdän durch Mitfällung von 
Molybdän an Eisenhydroxid 
Bei pHe7,5 wird Mo an Eisenhydroxid mitgefällt, während Re 
unter diesen Bedingungen in Lösung bleibt. Vorschrift: ----------- Zu 
einer HC1-haltigen Lösung von Mo und Re wird FeCl (> 10 fa- 
3 
cher Überschuß) gegeben und langsam NH40H bis zum Erreichen 
von pH 7 zugefügt. Nach Trennung von Niederschlag (+Mo) und 
überstehender Lösung (+~e) wird der Niederschlag in HC1 ge- 
löst und Eisenhydroxid erneut mit überschüssigem Alkali ge- 
fällt. Mo bleibt nun in Lösung. Nach Zentrifugieren kann Mo 
in der überstehenden Lösung bestimmt werden. Für die Trennung 
werden 10 - 15 Minuten benötigt. W kann analog von Re ge- 
trennt werden. 
96 A.I. Novikov, V.J. Tikhomirova .............................. 
Jzvest .Vys .Ucheb. Zavedenii, Khirn, i .Khim,Teo. 5, (3) 
377 - 84 (1963) 
Mitfällung von U(V1) mit Eisenhydroxid unter Komplexbildungs- 
bedingungen 
Es wurde die Fällung von U in einem weiten pH-Bereich aus 
1 rn NH NO Lösungen bei verschiedenen Urankonzentrationen 
4 3- 
untersucht, ebenso die Mitfällung mit Eisenhydroxid von 
pH 4 bis 5 m KOH in Gegenwart von NH NO (NH4)2S04, (NH4)2C03 4 3' 
und H202. Die Mitfällung des Urans mit Eisenhydroxid hängt 
u.a. vom pH-Wert, von der Urankonzentration und der Salzzu- 
sammenset zung der Lösung ab. Drei Möglichkeiten zur Erklärung 
der Mitfällung des Urans mit Eisenhydroxid wurden gegeben. 
97 A. Okac, M. Bezedek ------------------- 
Die Adsorption zweiwertiger Metal le  während de r  Fä l lung  d r e i -  
wert i g e r  Metal le  m i t  Ammoniak -
21 Die Adsorption von co2', ~ i ~ ' ,  Mn2+, Cu2+, Zn , cd2+ b e i  d e r  
Fäl lung von Fe-, A l -  und Cr-Hydroxid wurde untersucht .  Dabei 
wurden nach d e r  3. Fällung noch 20,7 % Co, 8,3 % N i ,  17,7 % Mn, 
1,l % Cu, 1 , 2  % Zn, 0 % Cd i m  Eisenhydroxid gefunden. 
98 0.E4 Olsen, C.W. Jensen 
^-- - - - - - - - - - - -d- i - - - - - -  
Adsorption von Selenat  und S e l e n i t  an kol loidalem Eisenhydroxid 
Bei  k le inen  Konzentrationen wird S e l e n i t  v o l l s t ä n d i g  aus de r  
Lösung e n t f e r n t  , b e i  höheren Konzentrationen f o l g t  e s  den 
Adsorpt ionsisotherm~n.  Die Adsorption von Se lena t  gehorcht 
n i c h t  den Gleichungen f ü r  d i e  Isothermen. 
99 G.A. Parks ---------- 
i n  Ber ich t  NYO-2297, S. 4 - 16 (1960) 
Adsorption von Wasserstoff- und Hydroxylionen an E i sen ( I I1 ) -  
oxid 
+ 
Die Adsorption von H - und OH--1onen w~irde an zwei E i sen ( I I1 ) -  
oxidpräparaten (käuf l iches  Fe 0 und a-Fe 0 ) b e i  verschiede- 
0 2 3  0 2 3 
nen Ionenstärken und b e i  21 C und 38 C m i t  H i l f e  von potent io-  
metrischen T i t r a t i o n e n  untersucht .  Der IEP (zpc=zero point  of 
charge) wurde aus den Adsorptionsisothermen durch den Schn i t t -  
punkt d e r  Kurven m i t  k l e i n s t e r  Neutralsalzkonzentration be- 
stimmt. Die e rha l tenen  Werte f ü r  den IEP l i e g e n  b e i  pfl = 8 
b i s  9 und s ind  schwach abhängig von d e r  Neutralsalzkonzen- 
t r a t i o n  (KNO ) und von d e r  Temperatur. M i t  H i l f e  d e r  Sedimenta- 
3 
t ionsgeschwindigkei t ,  d i e  an IEP am größten ist,  wurden Werte 
i m  g le ichen  pH-Bereich gefunden. 
100 G.A. Parks, P,L, Bruyn ...................... 
Der Nullpunkt der  Ladung von Oxiden 
Der IEP (zpc : Zero point of charge) von &Fe 0 wird aus den 
-F 2 3 
Adsorptionsisotherrnen fü r  H und OH- b e i  verschiedenen Ionen- 
s tä rken (KNO ) zu pH = 8,s bestimmt. Dieser Wert stimmt über- 
3 
e i n  m i t  dem pH-Wert der  minimalen Lösl ichkeit  und dem iso-  
e l ek t r i schen  Punkt de r  Eisenhydroxospezies i n  Lösung, de r  da- 
durch gekennzeichnet i s t ,  daß E lek t roneu t ra l i t ä t  zwischen 
a l l e n  Eisenhydroxospecies i n  Lösung bes teht .  Diese Überlegung 
wird auch auf andere Aquoxide ausgedehnt. Ein Modell f ü r  d i e  
Ausbildung d e r  Oberflächenladung am &Fe 0 wird angegeben. 
2 3 
Danach werden primär Oberflächenhydroxylgruppen gebi lde t .  Für 
-+ -+ 
pH&IEP werden H -Ionen adsorbier t  und f ü r  pH>IEP H -Ionen 
durch Dissozia t ion  de r  Oberflächenhydroxylgruppen an d i e  LÖ- 
sung abgegeben, 
V . I .  Plotnikov -------------- 
Mitfäl lung von k le inen  Mengen Selen m i t  Eisenhydroxid 
Die Mitfäl lung von S e l e n i t  oder Selenat  m i t  Eisenhydroxid 
wurde i n  Abhängigkeit vom pH-Wert der  Lösung, von den Ammoniak-, 
Se- und Fe-Konzentrationen, von de r  Temperatur, d e r  Verfahrens- 
weise und von de r  Zei t  untersucht .  Für Selenat  be t rug  d i e  
Mitfäl lung 100 $ b e i  pH = 6 und 0 % b e i  pH = 8, f ü r  S e l e n i t  
100 ,% pH = 8. D i e  N i t f ä l lung  von Se len i t  bei  pH,IEP wird 
e r k l ä r t  durch d i e  schwach sauren Eigenschaften de r  Selenigen 
Säure. Die mi tge fä l l t en  Mengen Se nehmen deu t l i ch  m i t  zuneh- 
mender Arnmonsalzkonzentration, zunehmender Ladung de r  Fremd- - 
ionen (NO , ~ 0 ~ ~ ~ )  aber nur wenig m i t  zunehmender Temperatur 
ab. 
102 V.I. Plotnikov -------------- 
Sbornik Trudov Vsesoyuz.Nauch..-Issledovatei Gorno-Met. 
Inst .Tsvetnoi Met. (1959) No. 5, 7 - 12 
Anwendung von Radionukliden 
Die Mitfällung von Selen mit Eisenhydroxid und anderen Metall- 
hydroxiden wurde untersucht. Mit zunehmendem Ionenradius und 
zunehmender Wertigkeit der hydroxidbildenden Metalle nahm die 
Mitfällung des Selenat-Ions zu, 
103 V.I. Plotnikov -------------.- 
Zavodskaya Lab. 25, 666 - 68 (1959) 
Die Anwendung von Eisen(1II)-hydroxid zur Trennung von 4- und 
6- wertigem Selen 
Mit Hilfe von 75~e als Indikator wurde gefunden, daß für 
pH> 8 eine Trennung Selenit-Selenat mit Eisenhydroxid möglich 
ist. In diesem pH-Bereich wird Selenat nicht mit Eisenhydroxid 
gefällt, während Selenit in kleinen Mengen quantitativ mit- 
fällt . 
104 V.I. Plotnikov -------------- 
Zur Frage der Trennung von Selen und Tellur 
Es wird ein Verfahren zur Trennung von Se und Te mit Hilfe 
von Eisenhydroxid beschrieben. Te (Iv) und Te (VI) werden bei 
9,s-z pH1=r9,7 im untersuchten Konzentrationsbereich (0,025 
bis 1,50 mg Te bei 15 mg ~ e )  praktisch vollstuidig mit Eisen- 
hydroxid mitgerissen, während S~(VI) bei wesentlich höheren 
Konzentrationen (2,O bis 200 mg Se bei 15 mg Fe) nur zu etwa 
1-2 % mitfällt. 
Ionenaustausch mit Hydr~xiden 
Der Einfluß des pH-Wertes auf die Adsorption von Oxalat und 
Sulfat durch verschiedene Hydroxide wurde untersucht. Die 
adsorbierten Mengen sind stark pH-abhängig und erreichen 
niedrige Werte am IEP. Die IEP der verschcedenen Substanzen 
wurden kataphoretisch bei folgenden pH-Werten gefunden: 
~n(0H)~ 3.9, TI(OH)~ 4.8, Fe(0~) 7.1, ~l(0H) 8.2, c~(OH)~ 8.0. 
3 7 
Der Punkt der Austauschneutralität stimmt bei Cr-, Al- und 
Fe-Hydroxid mit dem IEP überein. Er ist unabhängig von der 
Konzentration und dem Alter des Kolloids. 
106 A.J. Pugh, M.S.Du Toit ...................... 
Soil S C ~ .  - 41, 417 - 31 (1936) 
Die Zusammensetzung und der Ionenaustausch von ~isen(111)- 
Silikat en und- ~hos~haten 
Ionenaustauschreakt ionen mit synthetischen Fe (111)-silikaten 
und-phosphaten wurden untersucht. Es wird besonders die Be- 
deutung der Hydroxyli?nen betont, die die Silikat- oder 
Phosphat ionen in genau äquivalenten Verhältnissen ersetzen. 
107 V.V. Pushkarev -------------- 
Zhur.Neorg.Khim. - 1, 170 - 78 (1956) 
Übersetzung auch als Bericht KFK-tr-108 erschienen 
Adsorptien von - Radionukliden an Eisenhydroxid 
Die Adsorption von Mikromengen 137~s, lii4ce und 
106~u an Eisenhydroxid wurde untersucht. Die Adsorption von 
Ce und Ru nimmt, ausgehend von p H ~ 2 ,  mit steigendem pH-Wert 
zu und erreicht Maximalwerte für Ce bei pH 6,5, für Ru bei 
pH 6,b. Die Adsorption vcn Sr macht sich erst ab pH 7 bemerk- 
bar und erreicht oberhalb pH 9 ein Maximum. Demgegenüber wurde 
f ü r  Cs f ü r  2 c p H  * l O  keine ~ b s o r ~ t i o n  beobachtet,  Die Ionen- 
adsorpt ion ist prakt i sch  unabhängig davon, ob de r  Eisen- 
hydroxidniederschlag i n  de r  Lösung gebi lde t  oder ob e r  f e r t i g  
zugesetzt wird; s i e  nimmt m i t  s te igender Temperatur zu. Es 
wird angenommen, daß Ce und Ru durch Austausch gegen Fe 3+ 
gebunden werden, S r  dagegen durch Bildung von F e r r i t ,  
108 V.V. Pushkarev, V.F. Bagretsov .............................. 
Kolloid. Zhur. - 24, 238 - 40 (1962) 
Einfluß de r  Alterung von Eisenhydroxidgel auf d i e  Adsorption 
von radioaktiven Isotopen 
D a s  Adsorptionsvermögen von Eisenhydroxidgel f ü r  'OS, b e i  
pH = 8 , O  nimmt nur i n  den e r s t en  d r e i  Tagen de r  Alterung 
wesentlich ab. Für d i e  Adsorption von 144Ce und l o 6 ~ u  wurde 
b e i  pH 6,3 keine Veränderung durch Alterung des Adsorbens 
beobachtet.  
109 V.V. Pushkarev, Yu.V. Egorov, E.V. Tkachenko, V.D. Puzako ......................................................... 
I sves t  .Vys .Ucheb. Zavedenii, Khim. i Khim. Teldaol. - 4, 60 - 63 (1961 ) 
Adsorption von Spurenbeträgen von Strontium-90 durch Eisen- 
hydroxid i n  Gegenwart von Erdalkal imetal len 
Die Adsorption von an Eisenhydroxid wird m i t  de r  Glei- 
chung S = bo-b *lgA beschrieben, wobei s i c h  A auf die ins-  1 
gesamt vorhandene M2nge 'OS??, S auf das  adsorbier te    OS^ be- 
ziehen. b und bl s ind Konstanten, d i e  abhängig von de r  
0 
Kontaktzeit  und dem Erdalka l i ion  sind.  Für Sr  und Ba s ind  
d i e  entsprechenden Werte f ü r  bo und bl prakt i sch  g le ich .  Ca, 
S r  und Ba werden von Eisenhydroxid nach demselben Mechanismus 
adsorbier t ,  jedoch wird Ca s t ä r k e r  f e s tgeha l t en  als Sr  und Ba. 
110 S . J. Rimshaw -------..---- 
United States Patent Office 3 ,  005,683 (24. Okt. 1961) 
Abtrennung von Technetium aus wässrigen Lösungen durch Mit- 
f ällung mit Magnetit 
Es wird eine selektive Methode zur Abtrennung von Technetium 
aus Spaltprodukten beschrieben. Das in der Spaltproduktlösung 
vorliegende TC (VII) und TC (VI) wird mit einem Reduktions- 
mittel (2.B. Hydrazin) zu Tc(IV) reduziert und als Tc02 von 
dem in der Lösung gebildeten oder zugesetzten Magnetit auf- 
genommen. Der Niederschlag wird dann von der Flüssigkeit ge- 
trennt und in HRO oder HC1 unter Zusatz von etwas H202 ge- 
3 
löst. Aus der Lösung wird Eisenhydroxid gefällt, wobei 
Technetium in Lösung bleibt. Das in Form einer wässrigen 
Nitratlösung vorliegende Tc kann nach erneuter Fällung mit 
Magnetit durch eine Lösung von 1 rn NH40H mit 0,5 rn H202 als 
Ammoniumpertechnetat ausgewaschen werden. 
111 G. Rudstam ---------- 
Atompraxis - 6, 124 - 28 (1960) 
Einige Versuche mit wichtigen Spaltprodukten 
Die Mitfällung einiger Spaltprodukte mit Eisenhydroxid bei 
pH 9,5 wurde untersucht. Nach dreimaligem Umfallen waren Y, 
Zr, Nb, Ru, La, Ce, Pr noch vollständig, Cs nicht mehr und 
Ba nur wenig am Eisenhydroxid adsorbiert. Die Ergebnisse für 
Sr waren nicht reproduzierbar. 
112 A.A. Shokol, L.F. Kozin ....................... 
Mitfällung von Indium mit Eisenhydroxid 
Die Mitfällung von Indium mit Eisenhydroxid wurde mit Hilfe 
114 
von In in Abhängigkeit von der Temperatur, vom pH-Wert 
und von der Konzentration untersucht. 
113 J. van Schuylenborgh .................... 
Rec . t r a v .  chim. Pays-Bas - 70, 985 - 88 (1951); (engl.  ) 
Das e l ek t rok ine t i s che  Verhalten von f r i s c h  he rges t e l l t em 
y-AlOOH, a-und y - A l ( 0 ~ )  
3 
Die IEP verschiedener Präparate  von y-AlOOH, a-Al(0H) 
3' 
Y-A~(OH)~ ,  y-FeOOH, C!-FeOOii und Eisenhydroxid wurden m i t  
H i l f e  d e r  Elektrophorese bestimmt. Es ergab s i ch ,  daß d e r  
IEP von der  A r t  des  Präpara tes  abhängt und daß e r  mit zu- 
nehmender Entwässerungstemperatur k l e i n e r  wird. P a r a l l e l  
zur  Abnahme des  IEP nimmt auch d i e  Phosphatadsorption ab, - 
d i e  durch einen Austausch von H2P04 gegen 'IH- e r k l ä r t  
wird. 
114 J. van Schuylenborgh, P.L. Arens ................................ 
Rec.trav.chim.Pays-Bas - 69, 1557 - 65 (1950); ( eng l . )  
D a s  e lek t rokine tsche  Verhalten von f r i s c h  he rges t e l l t em 
y- und a-FeOOH 
Das e l ek t rok ine t  i sche  Verhalten verschiedener  y-FeOOH- und 
a-FeOOH-Präparate und von gefä l l tem Eisenhydroxid m r d e  
untersucht .  Es  ergab s i ch ,  daß d i e  IEP von d e r  A r t  d e r  
Hers te l lung  bee inf lußt  werden; m i t  zunehmender Trocknungs- 
temperatur wird der  IEP k l e i n e r .  Die gefundenen Werte l i e g e n  
f ü r  d i e  Präparate  von a-FeOOH zwischen 5 , O  und 7,2, f ü r  
7-FeOOH zwischen 4,2 und 7,2 und f ü r  g e f ä l l t e s  Eisenhydroxid 
zwischen 4 ,3  und 8,5. 
115 J. van Schuylenborgh, A.M.H. Sänger ................................... 
Re C. t r a v .  chim. Pays-Bas - 68, 999 - 101" (1949) ; Leng1 . ) 
Das e l ek t rok ine t i s che  Verhalten von Eisen- und Alurninium- 
hydroxiden und -oxiden 
M i t  H i l f e  de r  Elektrophorese wurden f ü r  e in ige  Substanzen 
d i e  Werte des  IEP bestimmt: Goethi t  3.2, Ljm-nit 3.5, 
Lepidokrit  5.4, Hämatit 2.1, Hydrargyll i t  4.8 - 5.2, 
Korund 2.2, f r i s c h  g e f ä l l t e s  &Fe 0 8.3, Al(0H) 8.2. 
2 3 3 
116 K.C. Sen -------- 
Adsorption durch Met allhydroxide I 
Adsorption von Arseniger Säure durch g e f ä l l t e s  Eisenhydroxid 
Die Adsorption von Arsenit aus wässriger  Lösung wurde n i c h t  
beeinflußt  durch d i e  Gegenwart von NH4C1 oder K C l l  an ge- 
a l t e r t em Eisenhydroxid wurde d e u t l i c h  weniger Arsehit  ad- 
s o r b i e r t ,  
117 K.C. Sen -------- 
J. Phys .Chem. - 31, 525 - 30 (1927) 
Adsorption durch Metallhydroxide 
11. Adsorption von Säuren, Basen und Salzen durch g e f ä l l t e s  
Eisenhydroxid 
Die Adsorption e in ige r  Säuren an  f r i s c h  gefäl l tem Eisen- 
hydroxid wurde untersucht .  ~ i t r o n e n s ä u r e  wurde wesentl ich 
weniger adsorb ie r t  a l s  H S O  2 4'  
118 T.J .  Sendulskaya, M.Ya. Shp i r t  .............................. 
Doklady Akad.Nauk SSSR - 134, 1108 - 10  (1960) 
Mitfäl lung von k le ins t en  Mengen Germanium m i t  Eisenhydroxid 
- 
Die Mitfäl lung von Ge a l s  HGeO oder Ge 0 2- 
3 5 11 
m i t  Eisen- 
hydroxid wurde untersucht .  Die Mitfäl lung war i m  Bereich 
pH 6 b i s  9,5 vo l l s t änd ig  und f ü h r t e  b e i  einem Verhäl tn is  
von Ge : Fe = 1 : 20 schon nach 2 min. zum Gleichgewicht. 
119 S. Siekierski, M. Kucharski ........................... 
Roczniki Chem. 34, 1265 - 74 (1960) -
Mitfällung von Phosphaten und Sulfaten mit Hydroxiden 
Phosphate werden schnell er mit den Hydroxiden von Fe (III), 
Zr, La, Mg mitgefällt als Sulfate; die Kurven für die Mit- 
fällung von Phosphat sind im Vergleich zu denen für Sulfat 
zu höheren pH-Werten hin verschoben. Sulfat und Phosphat 
können bei pH 10 + 0,5 durch Mitfällung mit Fe(1II)- oder - 
Zr-hydroxid getrennt werden; Spuren von sr2+ können mit 
Eisenhydroxid bei pH a7 von Y> abgetrennt werden, das 
unter diesen Bedingungen vollständig mitfällt. 
120 H.-H. Stamm ----------- 
Diss. 1961, T.H. Darmstadt 
Untersuchungen an Eisen(II1)-hydroxid-Pseudomorphosen mit 
Hilfe von Tracermethoden 
Verschiedene Untersuchungsverfahren wurden angewandt, um 
die Veränderungen der Oberfläche von pseudomorphem Eisen- 
hydroxid beim Erhitzen zu verfolgen. Emaniermessungen 
(J. inorg.nuc1. Chem. - 26, 247 - 51 (1964) ) und Sorptions- 
messungen von Azobenzol, 234~h und von Orthaphosphat 
(s .Ref, 121 ) ergaben, daß frisch hergestelltes pseudomorphes 
Eisenhydroxid von vornherein eine vergleichbar hohe, 
chromatographische Aktivität besitzt, wie sie bei gefälltem 
Eisenhydroxid erst durch längeres Vorerhitzen (0. Glemser 
und G. Rieck, Angew.Chem. 69, 91 (1957)) erzeugt werden 
muß. In wässriger Lösung wurde das Verhalten der Anionen - - - - - - - - - 
~ 1 - ,  ~ r - ,  J-, So4 , S20j , S4O6 und H2P04 ~ Z W .  HP04 
an der Eisenhydroxidsäule untersucht und Trennungen mit 
wägbaren und unwägbaren ( 3 2 ~ ,  s '"J) Subst anzmengen 
durchgeführt (s .Ref. 55). 
121 H.-H. Stamm und H.W. Kohlschütter ................................. 
J.inorg.nucl.Chem.. im Druck 
Die Sorption von Phosphationen ah ~isen(II1)-hydroxid 
Die Kapazität von pseudomorphem Eisen (111)-hydroxid für 
die Sorption von Phosphationen wurde mit Hilfe von '*P- 
indizierten Phosphatlösungen bestimmt. Die Kapazität des 
frisch hergestellten Hydroxids (ca. 0,3 Mol ~hosphat/~ol Fe 0 ) 
2 3 
wurde durch Vorerhitzen herabgesetzt. Sie nahm etwa symbat 
mit dem Wassergehalt der Präparate ab, wurde jedoch auch 
dann nicht gleich Null, wenn bei 1 0 0 0 ~ ~  (H*o/F~ 0 = 0) 
2 3 
gesintert worden war, 
Sorbiertes Phosphat wurde von neutralen Lösungen kaum ab- 
gelöst; von alkalischen Lösungen konnte es oberhalb pH 11 
rasch eluiert werden. 
122 H.-H. Stamm, H.J. Schroeder ........................... 
J.Chromatog. - 10, 392 - 95 (1963) 
Auch als Bericht KFK 151 (1963) erschienen 
Chromatographische Trennung von Radionukliden mit Eisen(1II)- 
hydroxid auf Papierträger 
Bei aufsteigender chromatographischer Arbeitsweise wurden 
auf Eisenhydroxid- Papier (EH-~apier ) für Anionen folgende 
R -Werte gemessen: mit 0.05 m NaHCO -Lösung als Laufmittel 
3gCl- 0,8, 0,52, 355042- 0,62 32~~r 0,O; ,. mit 0,l n 
Natronlauge als Laufmittel CL- 0,90, J- 0,48, so4"- 0,8 und - 
~0' 0.2. Die bei der Neutronenbrstrahlung von KC1 gebil- 
deten Radionuklide 32F', 3 5 ~  und 36C1 konnten mit dieser 
Arbeitstechnik gut voneinander getrennt werden. Auch für die 
chromatographische Trennung von Kationen ist das EH-Papier 
gut geeignet: Bei Verwendung einer 5 n NH NO Lösung vom 
4 3- 
pH 3,5 als Laufmittel beträgt der Rf-Wert für 0,65, 
für und 141iCe 0,O und für 337~s 1,0, so daß eine ein- 
fache saubere 90~r-90~-~rennung möglich ist. 
1 
Herstellung des M-Papieres: Streifen von Whatman 3 MM- ............................ 
Papier (4,5 X 50 cm) werden mit einer 20 %igen Fe(N0 ) 
3 3- 
Lösung getränkt, an der Luft getrocknet und mit konzr 
Ammoniak behandelt, Nach Waschen mit dest~ Wasser und 
Trocknen an der Luftwird ein Papier mit einer durch- 
schnittlichen Flächenbeladung von 2 bis 2,5 mg Fe(0~) /cm 2 
3 
erhalten. 
123 A.G. Stromberg, R.V. Dityatkovskaya, N.V. Milovanova .................................................... 
Zavodskaya Lab. - 14, 919 - 25 (1948) 
Polarographische Bestimmung von Cu und Ni im Stahl 
Die Adsorption von cu2+ und ~ i ~ +  an Eisenhydroxid wurde 
in Abhängigkeit von der Ammoniak-, NH4C1-, Cu-, Ni-, und 
Fe-Konzentration untersucht. Die Adsorption. nahm mit ab- 
nehmender Ammoniak- bzw. NH Cl-Konzentration zu. 4 
124 M.F. Taboury, J. Queuille ......................... 
Adsorption des Selenitions an verschiedene Niederschläge 
Die Anreicherung von Selen durch Mitfällung des Selenits 
mit Eisenhydroxid (~mmoniak) wird beschrieben. Die Adsorption 
folgt der ~reundlich' schm Adsorpt ionsisothermen. Die adsa~bierte 
Menge stieg nach 24 h Kontaktzeit noch leicht an, Sie wurde 
durch NaCl oder NaNO nicht beeinflußt, jedoch durch Na2S0,+ 
3 
verringert. 
125 J.V, Tananaev M.Ya. Shp i r t  -------------L------&------ 
Russ. J. Inorg,  Chem. - 7, 221 (1962) (Eng. Übersetzung) 
Sorp t ion  von Germanium aus  "wasserigen Lösungen s e i n e s  
~ i o x i d e s "  an  A l  0 Fe 0 und Mg0 
2 3'- 2 3 
Die Adsorption und Desorption von Ge an  Eisenhydroxid wurde 
b e i  pH 7,6 b e i  verschiedenen Konzentrationen untersucht .  Die 
Adsorption v e r l i e f  nahezu r e v e r s i b e l .  Nach 20 min. waren 
70 % d e r  Gleichgewichtmenge adso rb ie r t ,  das  Gleichgewicht 
wurde nach 2 Tagen e r r e i c h t .  Die Geschwindigkeit d e r  
Adsorption nahm d e u t l i c h  m i t  dem pH-Wert de r  Lösung zu, da 
Ge hauptsächl ich  a l s  Germanat a d s o r b i e r t  wird, dessen 
Konzentration m i t  fallendem pH-Wert s t a r k  abnimmt. Die 
Adsorption veränder te  s i c h  wenig i m  Bereich 6 ~ p H e 9 ,  s i e  
siahm jedoch b e t r ä c h t l i c h  ab b e i  pH e 3 .  Die Adsorption wird 
durch Citronen-, Oxal- und Weinsäure zurückgedrängt (wegen 
Bildung von Ge-Komplexen i n  d e r  Lösung), e b e n f a l l s  durch 
126 V.M. Tarajan, M. Astarmjan .......................... 
Mitfä l lung  k l e i n e r  Mengen Se len  und T e l l u r  m i t  Eisenhydroxid 
Die Mi t fä l lung  von T e ( 1 ~ )  m i t  Eisenhydroxid wurde i m  Bereich 
pH 9,4 - 9,7 (= Bereich d e r  maximalen ~ i t f  ä l l ung)  i n  Ab- 
hängigkei t  von d e r  Te- und Fe-Konzentration, von d e r  Tempe- 
r a t u r  und von d e r  Verfahrensweise untersucht .  I m  Gebiet 
8 , O  =.pH<9,4, i n  dem Te a l l e i n  u n t e r  den g e w a l t e n  Beding- 
ungen n i c h t  m i t f i e l ,  wurde b e i  Anwesenheit von Se (IV) e ine  
vol l s tändige  M i t  f ä l l ung  von Se (JX) und Te (IV) beobachtet . 
Für 6 , 0 c p ~ - = 9 , 7  können O , 5  mg ~e (IV) m i t  300 mg Eisen- 
hydroxid mitgef a l l t  werde?-.. 
127 V.M. Tarajan, J.M. Astarmjan, G.N. Shaposhnikova ............................................... 
Izvest .Akad.Nauk Arm.SSR, Khim.Nauki 14, 551 - 59 (1961 ) -
Mitfällung kleiner Mengen Selen und Tellur mit Eisenhydroxid I 
Mitf ällung von Selen 
Die Mitfällung von Selenit mit Eisenhydroxid im Gebiet pH 6 
bis 8 wurde bei Zimmertemperatur untersucht. Es kotnten 
0,4 mg Se mit 300 mg Fe mitgefällt werden. 
128 T, Tarantelli, G. Prantoni, G. Saini .................................... 
Atti Accad.Sci, Torino, Classe Sci.Fis.Mat .Nzt. 92, 576 - 89 
(1957 - 58) 
Adsorption und Mitf ällung zweiwertiger Kationen mit Eisen- 
hydroxid 
Die Mitfällung von ca2+, sr2+ und ~ a ~ +  mit Eisenhydroxid 
0 
nahm mit zunehmender Ammoniakkonzentration zu. Bei 60 C 
0 wurde weniger als bei 20 C mitgefällt. Die Mitfällung von 
cu2+ und 2n2+ nahm mit zunehmender Annoninkkonzentration rb, 
was durch Bildung der kam adsorbierbaren Amminkomplexe er- 
klärt wird. In Übereinstimmung damit wurde 2n2+, das 
schwächere Amminkomplexe bildet, in einem stärkeren Maße 
2+ 
mitgefällt als Cu . 
129 R. Themlitz ----------- 
Phosphorsäure - 13, 220 - 31 (1953) 
Phosphatfixierung durch verschieden gealterte Eisenhydroxide 
Die Phosphatfixierung wurde bei verschiedenen pH-Werten 
untersucht. Bei pHe3 wurde die stärkste Adsorption beobach- 
tet. Durch Altern nahm die Phosphatfixierung ab. 
130 R.C. Turner, H.M. Rice 
Der Einfluß des Fluorid-Ions auf d ie  Ablösung adsorbierten 
Phosphats von Aluminium- und Eisenhydroxiden 
Neutrales NH4F reag ie r t  rasch m i t  f r i s c h  gefälltem A l  (OH) 3 ' 
langsam m i t  A ~ ( O H )  das 7 Stunden unter  heißem Wasser ge- 
3' 
a l t e r t  wurde, unter  Bildung von (NH ) AlF6, M i t  Eisen- 
4 3 
hydroxid reag ie r t  NH F überhaupt n icht ,  auch nicht  m i t  4 
f r i s c h  gefälltem Gel. Wurden d i e  Hydroxide m i t  Phosphat 
belzden und anschließend m i t  NH4F behandelt, so wurde Phos- 
phat vom A I  (OH) vol ls tändig  abgelöst,  am Eisenhydroxid 
3 
bl ieb  e s  quan t i t a t i v  f i x i e r t .  Die Verfasser erklären diesen --- 
Befund m i t  der  S t a b i l i t ä t  des A1F6 -Komplexes i n  neu- --. 
tralem und alkalischem Medium. Sie schließen, daß FeF6 
i n  neutra ler  oder a lkal ischer  Lösung nicht  s t a b i l  se in  
kann. 
131 B.P. Yadava ----------- 
Untersuchung der  Adsorption von ausfallenden und s t a b i l i -  
sierenden Ionen an AspSg und F ~ ( O H ) ~ - S O ~ ~  be i  ihren 
~ o a g u l a t  ionskonzcntrat L n  
3- 4- Die Adsorption von Chlorid, Su l fa t ,  Fe (cN) und Fe ( c N ) ~  
6 
an Eisenhydroxidsol wurde f ü r  eine Reihe von Koagulations- 
konzentrat ionen untersucht. 
132 B.P. Yadava, A.C. Cha t te r j i  ........................... 
J. Indian Chem.Soc. - 20, 115 - 19 (1943) 
Potentiometrische T i t r a t i on  von Fe (OH) 3- 
Bei Zusatz von KNO K SO und Kalium-Citrat zu Eisen- ' 2 4 
hydroxidsol wird mehr a l s  e i n  äquivalenter Betrag an Chlorid 
f r e i ,  wenn das Sol n icht  r e i n  ist .  Durch for tschrei tende 
Dialyse wird der Betrag an austauschbarem Chlorid sehr s t a rk  
herabgesetzt . 
133 B.P. Yadava, A.C. Chatterji ........................... 
Die Freigabe von Gegqnionen von Eisenhydroxidsol bei Zusatz 
von Elektrolytpaaren 
Es wurde die Freigabe von Chloridionen von Eisenhydroxidsol 
bei Zusatz von KJO K SO und Kalium-Citrat untersucht. Bei 3' 2 4 
Gemischen von jeweils zwei Elektrolyten war die ebgegebene 
Chloridmenge in fast allen Fällen größer als die Summe der 
Werte aus Versuches mit den reinen Salzen. 
134 J.H. Yoe -------- 
Die Adsorption von Arseniger Säure durch Eisenhydroxid 
Die Adsorption von Arsenit an Eisenhydroxid aus wässriger 
Lösung wurde in Abhängigkeit von der Zeit, der Herstellungs- 
temperatur des Eisenhydroxids und von der Arsenitkonzrn- 
tretion untersucht. Nach wenigen Minuten waren etwa 75 % 
adsorbiert; das Gleichgewicht wurde praktisch nach 12 h 
erreicht, jedoch war nach 30 Tagen noch eine weitere leichte 
Zunahme der Adsorption zu beobachten. Mit zunehmender Her- 
stellungstemperatur des Eisenhydroxids wurde weniger Arsenit 
0 
adsorbiert. Die Adsorption an Eisenhydroxid, das bei 0 bzw. 
25'~ hergestellt wurde, konnte durch ~reundlichkche Adsorptions- 
isothermen beschrieben werden; für die bei höheren Temperaturen 
hergestellten Präparate wurden komplexe Kurven erhalten. 
135 H.B. Weiser, E.B. Middleton ........................... 
Adsorption durch Niederschläge 
11. Adsorption durch Eisenhydroxid 
Für die Adsorption von Anionen an Eisenhydroxid wurde fol- 
gende Reihung gefunden: 
P h o s p h a t > ~ C i t r a t ~ T a r t r a t 7 O x a l a t ~ S u l f a t w J o d a t ~ D i c h r o m a t .  
Die Adsorptionsfahigkeit erwies s i ch  a l s  spezif ische Eigen- 
schaft der Ionen, wobei d i e  Ionen m i t  der  höchsten Wertig- 
ke i t  am s tärks ten adsorbiert  wurden. 
136 H.B. Weiser, E.B. Middleton ........................... 
Adsorption durch Niederschläge 
l t  I V ,  ~cc l ima t i s a t i on"  
Die Adsorptionsisothermen f ü r  Oxalat, Chromat und Dichromat 
an Eisenhydroxid wurden bestimmt. Die adsorbierten Mengen 
Chromat waren doppelt so groß wie d i e  f i x i e r t e n  Dichromat- 
mengen. 
137 H.B. Weiser, E.B. Middleton ........................... 
Adsorption durch Niederschläge 
V. Adsorption wkkrend der Fällung von Kolloiden durch Elektro- 
l y t  gemische 
Die Adsorption von Oxalat an Eisenhydroxid i n  Gegenwart von 
Chlorid und Sulfa t  wurde untersucht. Die Adsorption von 
Oxalat wurde durch Sulfa t  merklich verr inger t ,  jedoch se lbs t  
durch r e l a t i v  großen Mengen Chlorid nicht .  
138 H.B. Weiser, E.E. Porter ........................ 
J. Phys. Chsm . 31, 1383 (1927 ) 
Physikalische Chemie der Farblackbildung 
Die Adsorption von Oxalat an Sole von C r  0 Fe 0 und A l  0 
2 3 '  2 3  2 3 
und von Sulfa t  an C r  0 -Sol wurde i n  Abhängigkeit vom pH- 
2 3 
Wert auf folgende Weise untersucht: Zu 0,05n L6sungen"von 
Sulfat bzw. Oxalat wurde das interessierende Sol zugesetzt. 
Nachdem das Gel ausgefällt war, wurde dia angelagerte Menge 
aus der Konzentrationsabnahme der Lösung bestimmt. Die pH- 
Werte vor dem Versuch (Zusatz von Wasser statt Sol zur 
Elektrolytlösung) und nach dem Versuch wurden bestimmt. Es 
ergab sich, daß die Anionenadsorption mit zunehmendem pH- 
Wert abnimmt. Als Neutralpunkte (Isoelektrische Punkte ) 
wurden gefunden: 
für Cr O mit ~ulfat 8,3, mit Oxalat 8,7, 
2 3 
für Al 0 mit Oxalat 9,2, 
2 3 
für Fe 0 mit Oxalat 8,8. 
2 3 
139 A.N. Zelikman, N.N. Gorovits ............................ 
Zavodskaya Lab. - 24, 940 - 41 (1958) 
Mitfällung von Wolfram zu seiner Bestimmung in Molybdan- 
produkt en 
Die Abtrennung von Wolfram von überwiegenden Mengen Molybdän 
wird durch Mitfällen aes Wolframs mit Eisenhydroxid erreicht. 
Die Mitfällung wird aus salzsaurer FeC1 -Lösung durchge- 
3 
führt, wobei NH40H bis zur einsetzenden Trübung zugegeben 
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